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Paläont. Z. 28 3/4 Stuttgart, August 1954 


Stellung der paläozoischen Sporengattungen 
im natürlichen System 
Von Robert Potonie, Krefeld, Amt für Bodenforschung 
Mit Tafel 9 bis 13 


Es wird festgestellt, inwieweit uns die Gestalt der Sporen paläozoischer 
Pflanzen durch das Studium von Fruktifikationen bekannt ist. Diese in 
situ gefundenen Sporen werden mit den im Sediment verstreut gefundenen (den 
Sporae dispersae) verglichen. Hierbei ergibt sich erstmalig ein vollständigerer 
Überblick der in paläozoischen Fruktifikationen angetroffenen Formen und damit 
die Möglichkeit, für etwa 14 paläozoische Einheiten des natürlichen (morpho- 
logischen) Pflanzensystems eingehendere Diagnosen ihrer Sporenformen ver- 
fassen zu können. Das morphographische System der Sporen wird so auf das 
morphologische System der Pflanzen bezogen. 


Im folgenden werden die Formgattungen der paläozoischen Sporae dis- 
persae aus ihrer morphographischen Reihenfolge herausgenommen und ver- 
suchsweise nach dem durch die „neue Morphologie“ veranlaßten Pflanzen- 
system geordnet, so u. a. für die Lepidodendraceae, Sigillariaceae, Bothroden- 
draceae, Lepidospermales, Selaginellales, Sphenophyllales, Calamariaceae, 
Noeggerathiales, Filices, Lyginopterideae?, Medulloseae, Caytoniales, Cyca- 
dopsida, Cordaitales. Dieser Fortschritt wird u. a. dadurch möglich, daß die 
Sporae dispersae großenteils besser beschrieben worden sind als die in situ 
gefundenen, was nun der Abfassung der Diagnosen des morphologischen 
Systems zugute kommt. Gleichzeitig wird klar, inwieweit die Gattungen des 
morphographischen („künstlichen“) Systems der Sporae dispersae zum 
morphologischen System der Pflanzenfamilien in Beziehung stehen, wobei die 
Deckung beider oft keine vollkommene ist und auch meist nicht die Möglich- 
keit besteht, dabei bis zu Gattungen oder gar Arten vorzuschreiten. Schon dies 
verhindert, das morphographische System dem morphologischen zu opfern. 
Dazu kommt, daß viele der Sporae dispersae nicht näher, nicht einwandfrei 
oder überhaupt nicht in das morphologische System eingereiht werden können. 

Manche der Formen der Sporae dispersae aber gestatten doch, wie sich im 
folgenden ergibt, ziemlich weitgehende Schlüsse über ihre Stellung im natür- 
lichen System der Pflanzenfamilien. 

Das im folgenden Gesagte hat jedoch nur Gültigkeit im Hinblick auf das, 
was unsere morphographischen Einheiten gerade im Paläozoikum morpho- 
logisch bedeuten könnten. Manche Formgattung würde noch an andere Plätze 
zu stellen sein, wenn man dabei die Verhältnisse späterer Zeitabschnitte be- 
rücksichtigte. 

So ist z.B. nicht gemeint, eine Spore aus dem Wealden, welche Disxstra 
1951, Tafel 2 Fig. 6, zu Lagenicula stellt, sei hiermit bei den Lepidodendraceae 


104 


oder Bothrodendraceae auch nur zu erwähnen; dies geschieht um so weniger, 
als eine nähere Betrachtung wahrscheinlich lehren würde, daß wir die Form 
nicht in die Gattung Lagenicula unseres Sinnes stellen können. Ähnliches gilt 
von den anderen von Disksrra im Wealden der Niederlande und Englands er- 
mittelten Megasporen. 

Die bei den einzelnen Kategorien des morphologischen Systems gegebenen 
Diagnosen wollen also nur + umfassen, was am palaozoischen Mate- 
rial erkennbar ist. Wie denn überhaupt die hier gegebene Verteilung der 
morphographischen Einheiten auf das morphologische System nur für das 
Material des Paläozoikums und vielleicht ältesten Mesozoikums gilt. 

Die Aufteilung der Sporae dispersae in eine größere Anzahl von Gattungen 
erweist sich, wie man hierbei sieht, auch deshalb als zweckmäßig, weil dadurch 
eine mehr ins einzelne gehende Parallelisierung des morphographischen mit 
dem morphologischen System möglich wird, was sich z. B. sehr deutlich bei der 
Aufteilung der alten umfassenden Einheit Triletes und bei der Verteilung der 
so gewonnenen Glieder auf die verschiedenen Einheiten der Lycopsida bemerk- 
bar macht (vgl. S. 111 usw.). 

Gründliche morphographische Arbeit muß ja doch schließlich zu Ein- 
heiten führen, die sich gewissen Einheiten des morphologischen Systems 
nähern, wenn auch vielleicht nicht damit decken. 

Dadurch, daß sich die Formgattungen der Sporae dispersae im morpho- 
logischen System zum Teil so bunt verteilen (vielfach nur auf Grund indirekter 
Beziehungen) oder auch überhaupt nicht dort einzureihen sind, wird es not- 
wendig, die Ordnung der Formgattungen nach morphographischen Gesichts- 
punkten für die praktische Übersicht beizubehalten. 

Damit die Beziehung der Sporae dispersae zu in Fruktifikationen (in situ) 
ermittelten Sporen besser hergestellt werden könnte, wäre es nötig, in Zukunft 
der Beschreibung und Abbildung der Sporae in situ mehr Aufmerksamkeit zu- 
kommen zu lassen. Die Mikrophotographie der Iso- und Mikrosporen müßte 
auch hier 500 X gefordert werden, die der Megasporen 50 X, der Teile in 
stärkerer Vergrößerung; zusätzliche Zeichnungen sind kaum zu entbehren. 

Besondere Namen sind den in situ gefundenen Sporen nicht zu geben, 
das führt, wie die Praxis gezeigt hat, zu Verwirrung. Jedenfalls gilt das für 
die Fälle, wo die Fruktifikationen bestimmbar sind. 

L. R. Moore hat 1945 eine größere Anzahl von inkohlten Fruktifikationen 
mazeriert. Er stellt wieder einmal fest, wie verschieden die Sporen aus ein 
und derselben Fruktifikation oft gestaltet sind. Das ist bekannt und kann nicht 
darin hindern, die Gestalten der Sporae dispersae weiter zu studieren. Zudem 
ist zu überlegen, daß die bereits ausgestreuten Sporen + ein endgültiges Ent- 
wicklungsstadium erreicht haben, so daß da, wo sich den mazerierten Kohlen- 
proben nicht allzu viele Sporangien beimischen (was, wie Kohlenanschliffe 
zeigen, in der Tat meist nicht der Fall ist), hinreichend viel ausgewachsene 
Sporen vorliegen dürften. 

Eine besondere Schwierigkeit bei der Mazeration von fertilen inkohlten 
Pflanzenresten besteht sodann darin, daß man sie nicht immer genügend von 
oberflächlich damit verklebten fremden Sporen reinigen kann, so daß man 
meist neben den zu der betreffenden Fruktifikation gehörenden Sporen auch 
artfremde erhält. Hierauf macht u. a. Hoec 1942 aufmerksam. 
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Van Campo 1950 weist wieder einmal darauf hin, daß selbst die ausge- 
wachsenen, bereits ausgestreuten Pollenkörner ein und derselben Anthere in- 
folge verschiedenen Quellungszustandes ganz verschieden aussehen können, So 
könnten z. B. alete Pollenkörner 1 Keimfalte, 2 Keimfalten, je eine trilete 
Marke vortäuschen. 

Nun befindet sich demgegenüber das fossile mazerierte Material nicht in 
+ gequollenem Zustande, sondern ist frei vom ehemaligen Polleninhalt, und 
wir haben uns bereits daran gewöhnt, die erwähnten täuschenden Falten als 
Sekundärfalten zu erkennen. Weiter ist uns bekannt, daß gewisse 
typische Formen der Sekundärfalten bestimmten Sporenarten eigentümlich 
sind, so daß wir solche Erhaltungszustände mit in unsere Beschreibung auf- 
nehmen und unter Umständen mit besonderen Namen belegen. Der Strati- 
graphie jedenfalls wird dadurch gedient. 


Einreihung der Sporae dispersae 
indas morphologische System der Pflanzenfamilien 


Bryopsida 
Leiotriletes (Naumova) (pars) ? 
Tafel 9 Fig. 1 
Es ist der Gedanke geäußert worden, es könne sich in dem durch unsere 

Fig. 1 wiedergegebenen Sporentyp um eine Moosspore handeln. Naumova hat 
diesen Typ als Leiotriletes bezeichnet. Er käme im Karbon auch für die Filices 
in Betracht. Noch anderweitiges Auftreten ist bei einer so primitiven Form 
möglich. 

Psilopsida 

Punctatisporites (Isr.) (p.) 

Tafel 9 Fig. 2 
entspricht bis zum Unterdevon einschließlich + den Psilopsida. 

Man vergleiche hierzu u. a. einen Längsschliff durch das Sporangium von 
Rhynia maior Kinston & Lane (Mittleres Old Red Schottiands). Auch Hosti- 
milla globosa Lane 1925, Tafel 3 Fig. 53 (Old Red), zeigt laevigate Sporen mit 
Y-Marke. 

Im Unterdevon von Miinstereifel treten drei Sporenarten auf, die nach den 
Ausführungen von Tuomson 1952 zum Teil zu den Psilopsida gehören dürften. 
Das gilt vor allem von Punctatisporites (Laevigatisporites) marlisae (THomson) 
nov. comb. und Punctatisporites (L.) eiserfeyensis (THomson) nov. comb. 


Cyclogranisporites Por. & Kr. (p.)? 
Tafel 9 Fig. 3 
Die Sporen von Horneophyton lignieri (Kınsron & Lang 1920) gehören 
nicht zu dem einfachen trileten + glatten Bauplan, sie scheinen nach den 
Photos bereits zu Cyclogranisporites hinüberzuneigen. 
Lycopsida 
Lepidophytales 
„Von zahlreichen Arten hat sich offenbar außer den Sporen nichts er- 
halten.“ Dieser von Kräusez 1950, Seite 45, bei den Lepidophytales ausge- 


sprochene Satz ist berechtigt. Gerade hier haben wir unter den Sporen einen 
Formenreichtum, der wohl über den der übrigen Reste hinausgeht. Die große 
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Mannigfaltigkeit, welche dieser systematischen Einheit im Karbon zukam, wird 
uns erst durch die uns vorliegenden Sporenformen recht bewußt. 

Die Megasporen wurden in letzter Zeit fast alle, unter Hinzufügung eines 
Speziesnamens, als Triletes bezeichnet, Deshalb war es schwierig, sie dem 
morphologischen System zuzuordnen. Dadurch, daß wir zu der von IBRAHIM 
auf Veranlassung von R. Potonié begonnenen Aufteilung von Triletes zurück- 
kehren, wird im folgenden eine + brauchbare Parallelisierung des morpho- 
graphischen und morphologischen Systems gerade bei den Lycopsida möglich. 


Eligulate Lepidophytales 
Microsporites DisksTRA 
Tafel 9 Fig.5 a. b 
entspricht den Sporen aus dem Lepidophyten-Zapfen Spencerites Scott. Dieser 
Zapfen gehört zu den eligulaten Lycopsida, enthält nur eine Art von Sporen 
und ist in seiner genaueren systematischen Stellung noch unklar. Wenn Remy 
1954 sagt, bei den Lepidophytales, Cordaitales, Pteridospermales und Coni- 
ferales fänden sich Pollenkörner von ganz ähnlichem Aussehen, allen gemein- 
sam wäre der nur am distalen Pol unterbrochene Saccus, so ist demgegenüber 
auf Formen wie Spencerites (Microsporites) zu verweisen, wo der Saccus sich 
nur im äquatorialen Bereich aufbläht (vgl. unsere Tafel 9 Fig.5b). 

Weiter sind Remy's anregende Ausführungen dahin zu ergänzen, daß mono- 
saccate Formen nicht erst im Oberkarbon, sondern schon im Unterkarbon er- 
scheinen, so Schulzosporo, und daß die meisten monosaccaten Sporen keine 
Keimfurche haben. 

Cirratriradites Witson & Coe (?) 
Tafel 9 Fig. 7 
könnte vielleicht hier angeschlossen werden. (Beiläufig sei bemerkt, daß die 
Foveae von Cirratriradites entfernte Ähnlichkeit mit denen mancher, aller- 
dings im Karbon noch nicht vorhandenen Cycatheaceae haben.) S.W. & B. 1944 
vermuten die Verwandtschaft von Cirratriradites mit den Lycopsida. CHALONER 
1954 hat (während des Drucks vorliegender Arbeit) Cirratriradites annulatus 
Kosanke mit den Sporen von Selaginellites suissei ZELLER verglichen. 


Lycospora S.W.&B. (p.)? 
Tafel 9 Fig. 4 

Krauser & WeyLan 1937, Tafel 2 Fig. 12—16, bilden die Sporen von Lyco- 
podites oosensis, einer krautigen eligulaten, wahrscheinlich isosporen Lyco- 
podiale aus dem Oberdevon der Eifel ab. Aus Abbildung und Beschreibung ist 
nicht ganz zu ersehen, ob die in der Äquatorkontur + dreieckig abgerundeten, 
aber doch bei Fig. 13 mit deutlichen Dreieckspitzen versehenen Sporen dem 
Typus Lycospora angehören, also ein schmales Cingulum haben. Bei Fig. 13 
könnte das angenommen werden. Das Cingulum wäre dann aber ziemlich 
schmal, auch sollen die Sporen levigat sein. 


Ligulate Lepidophytales 
Lepidodendraceae 
Tafel 9 Fig. 4, Tafel 10 Fig. 16, 17 


D i e M i krosporen der Lepidodendraceae sind trilet. Aquatorkontur 
dreieckig bis kreisförmig, Meridiankontur linsenförmig (Fig.4). Bezeichnend 
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ist das im Querschnitt keilförmige Cingulum, welches den Äquator umzieht; 
es ist massiv, sitzt aber dem Äquator mit schmalerer Basis auf, als bei der 
Formgattung Densosporites. Die Exine ist zumeist + granulat, aber wohl auch 
schwach verrucos. Die Y-Radii reichen + bis zum Cingulum. 

Nach in der Literatur auftauchenden, wenig instruktiven Abbildungen wür- 
den auch Formen ohne Cingulum hierher gehören. Wir glauben, daß das Cin- 
gulum auch dort vorhanden, wenn auch schwach ausgebildet ist. 


Lycospora S. W. & B. (p.) 
Tafel 9 Fig. 4 


hat sich u. a. in intuskrustierten Lepidostroben gefunden, was fiir vorliegende 
Arbeit nachgepriift wurde. Durch Mazeration inkohlter Lepidostroben hat 
Moore Formen dieses Bauplans isoliert, vgl. Moore 1945, Tafel 16 Fig. 10 Lepi- 
dostrobus cf. ornatus Broncn.; Tafel 16 Fig. 11 Lepidostrobus sp.; Tafel 16 
Fig. 13 Lepidostrobus ? spinosus Kinston; Seite 261, Abb. 3 (i 4) Lepidostrobus 
comosus Linot. & Hurr.; Seite 265, Abb. 4 (iii 3) Lepidostrobus cf. squarrosus 
(Kipston). 

Cuatoner 1953, Ann. Bot. 17, Seite 265, gibt Sporen vom Typus Lycospora 
als Mazerationsprodukt von Lepidostrobus dubius Binney 1871, Tafel 9 Fig. 3, 
an. Näheres über diesen vgl. unten bei Lagenicula. Hier sei vorweg nur er- 
wähnt, daß CHaLower Sigillariostrobus sphenophylloides Lecıercg 1938, Tafel 1 
Fig. 1—4, zu Lepidostrobus dubius und damit zu Lepidostrobus stellt. Das ist 
einmal wegen der Megasporen richtig (siehe bei Lagenicula), sodann wird aber 
dadurch auch klar, daß die von Lecrerca 1938, Tafel 4 Fig. 3—9, als Maze- 
rationsprodukt dieses Zapfens abgebildeten Mikrosporen (zumal sie nicht zu 
Sigillariostrobus und Lepidostrobus passen, insbesondere nicht die einzige 
wirklich deutlich abgebildete Spore Fig.8, welche etwa den Typus Dictyo- 
triletes Abb. 25 aufweist) Verunreinigungen sein müssen, da dem von LecLerca 
gefundenen Megasporentypus (Lagenicula) Mikrosporen vom Typus Lycospora 
entsprechen. Wir hätten hiermit ein weiteres Beispiel für die Schwierigkeiten, 
welche sich bei der Beurteilung der Mazerationsprodukte von Fruktifikationen 
einstellen. 

Cuatoner 1953, Seite 277, fand Sporen vom Typus Lycospora auch bei 
einem Lepidodendron simile anhaftenden Zapfen (über L. simile vgl. Näheres 
weiter unten S. 109), der Autor ist sich jedoch nicht klar darüber, ob diese 
Mikrosporen wirklich gerade zu diesem Zapfen gehören. 

In Lepidostrobus russelianus finden sich gleichfalls Mikrosporen vom 
Typus Lycospora (Cuatoner 1953, S. 277, wo Lepidostrobus hibbertianus mit 
L. russelianus zusammengefaßt wird). 

Auch die Mikrosporen, welche Cuatoner 1953, Seite 286, in Lepidostrobus 
olryi gefunden hat, wüßten wir im morphographischen System kaum anders als 
bei Lycospora einzugliedern. Zwar ist das für Lycospora bezeichnende Cin- 
gulum auf den Abbildungen kaum zu erkennen, der Habitus entspricht aber 
sonst Lycospora, und Cuatoner, Seite 284, schreibt ,,equatorial thickening very 
slight’. Das Cingulum ist also vorhanden. 

Die Arten der Formgattung Lycospora diirften zwar alle zu den Lycopsida 
gehören, nicht aber alle zu den Lepidodendraceae. Der Formgattung Lyco- 
spora morphographisch entsprechende Sporen sind sowohl im oberen Teil von 


108 


Lepidostrobus als auch bei Lepidocarpon festgestellt worden, nicht aber bei 
Sigillariostrobus, vielleicht aber bei Lycopodites aus dem Oberdevon (siehe 
vorn S. 106). 


Die Megasporen der Lepidodendraceae befinden sich in den Sporan- 
gien manchmal zu je vieren, meist aber in größerer Zahl. Sie sind trilet und 
levigat oder (namentlich distal) behaart. Warzen oder Coni zeigen sich eben- 
falls und zum Teil auch da, wo ursprünglich längere Spinae oder Haare auf- 
saßen. Die Haare sind nicht, wie bei den Sigillariaceae anastomosierend, 
sondern frei und wohl nicht oder kaum verzweigt. Sie bilden, wenn vorhanden, 
auch nicht nur eine äquatoriale Corona, sondern bedecken den ganzen Raum 
außerhalb der Kontaktareen, also insbesondere die Distalhemisphäre. Wenn 
sie abfallen, hinterlassen sie Warzen bis Coni. Polarachse länger als die 
Aquatorachse. 

Ein wesentliches Merkmal der Lepidodendraceen-Sporen ist die 
besonders große Gula, das ist bisher nicht deutlich ausgesprochen worden 
(siehe unten). 

Die Gula ist oft größer als die verbleibenden Kontaktareen, nur bei einigen 
Formen mit glatter Exine werden die Kontaktareen weniger stark einge- 
schränkt. Bei den Bothrodendraceen dagegen ist die Gula der Megasporen stets 
kleiner als die nicht an der Gulabildung beteiligten Reste der Kontaktareen. 


Lagenoisporites Por. & Kr. 
Tafel 10 Fig. 16 


gehört zu den Lepidodendraceae. Sein Bauplan ist schon bei Lepidodendron 
esnostense RENAULT 1896, Tafel 34 Fig. 10, 11, festgestellt worden. 

Die Megasporen von Lepidostrobus russelianus Binney gehören nach den 
Abbildungen von CHALONER 1953, Seite 279, zu Lagenoisporites rugosus (Loose) 
nov. comb. 

Die bei Cuatoner 1953, Seite 286, abgebildeten Megasporen von Lepido- 
strobus olryi gehören ebenfalls + zum Typus Lagenoisporites. CHALONER stellt 
Seite 283 Bothrodendron minutifolinen Kipsrow, Tafel 4 Fig. 6, Bothrostrobus 
olryi Zaessky, Tafel 6 Fig. 4 und 11, und Bothrostrobus olryi Renter, Tafel 16b, 
zu Lepidostrobus olryi ZeitLer. Hierzu ist vom Standpunkt der Sporen- 
morphologie zu sagen, daß Arten, welche Sporen vom Typus Lagenoisporites 
besitzen, bei den Bothrodendraceae bisher nicht beobachtet worden sind. Cu. 
Feuix 1954 fand Lagenoisporites rugosus (Loose) in Lepidostroben von Indiana. 


Lagenicula (Benn. & Kinsr.) 
Tafel 10 Fig. 17 
ist nur bei unserer Einschränkung der Gattung (Por. & Kr. 1954) gänzlich zu 
den Lepidodendraceae zu stellen. Lagenicula horrida besitzt im Prinzip den- 
selben Bauplan wie die Sporen von Lepidostrobus WırLıamson 1872, Tafel 44 
Fig. 27, und aus dem Conus von Lepidodendron veltheimianum Gorpon 1908, 
Tafel 7, 1910, Fig. 1 (vgl. auch Scorr 1920, Fig. 78 c). 

Scorr sagt von den Megasporen von L. veltheimianum, sie seien mit stäm- 
migen gebogenen Spinae bedeckt (die also wie bei L. horrida nicht gegabelt 
sind). Scorr's Abbildung 1909, Seite 186, 75D, zeigt eine Megaspore von 
Lepidostrobus mit deutlicher Gula. 
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Nachdem sich diese Zusammenhänge bereits aus der Literatur ermitteln 
ließen, spricht jetzt Cuaroner 1953, Ann. Bot. 17, Seite 264, von einer engeren 
Beziehung von Lagenicula horrida gerade zu Lepidostrobus dubius Binney 
1871, mit welchem er Flemingites gracilis Carruruers 1865, Tafel 12 Fig. A, 
Lepidostrobus russelianus Binney 1871 part., Tafel 9, nur Fig. 2, und Sigillario- 
strobus sphenophylloides Lecrerce 1938, Tafel 1 Fig. 1—4, zusammenfaßt, die 
nach ihm allesamt Sporen vom Typus Lagenicula horrida enthalten. Die hier- 
mit bekräftigte Zuordnung des Namens Lagenicula zu Lepidostrobus sei im 
Hinblick auf die Auswertung der Sporen als Merkmale der Systematik als be- 
sonders bezeichnend hervorgehoben. 

Weiter hat Cuatoner 1953, Seite 272, Sporen vom Bauplan Lagenicula 
horrida in Zapfen gefunden, die sich im Zusammenhang mit Lepidodendron 
simile befanden und die man als Lepidostrobus dubius bezeichnen würde, wenn 
man sie isoliert anträfe. 

Megasporen vom Typus Lagenicula (Triletes) crassiaculeata sind nach 
Cuatoner 1953, Ann. Bot. 17, Seite 273, die Sporen aus Lepidostrobus allan- 
tonensis CHALoNER 1953. Jedenfalls handelt es sich nach den Abbildungen 
auch hier wieder um Sporen mit deutlicher Gula. Sodann hat CHALoNER 1954 
Sporen vom Typus Lagenicula auch bei Lepidostrobus monospora Cu. fest- 
gestellt. 

Lepidostrobus ornatus weist nach der Abbildung Megasporen mit Gula 
auf, ebenso Lepidostrobus dabadianus, Schimper 1870/72, Tafel 62 Fig. 5—6 
(vgl. auch Renautt 1882, Tafel 6 Fig. 11,12, und Scuimper & ScHEnk 1890, 
S. 191, Abb. 141 [4]). 

Häufig ist in den Lehrbüchern die Megaspore von Lepidostrobus ornatus 
abgebildet worden, welche deutlich, wenn auch etwas verzeichnet, die Gula 
zeigt. Daneben wird gewöhnlich die Megaspore von Lepidostrobus dabadianus 
abgebildet, wo die Gula nur durch eine doppelte Linie wiedergegeben wird, 
welche die Y-Radii umzieht. Das Bild kann also mißverstanden werden. 


Sonstiges zu den Lagenotriletes 


R. Scott 1906 beschreibt Megasporen von Lepidostrobus foliaceus, die wohl 
in jedem Sporangium zu je vieren vorkamen und deren Gula eine hypertrophe 
Entwicklung erfahren hat, dergestalt, daß daraus eine große radialgeaderte, 
dünnwandige Blase geworden ist, welche etwa die Größe des eigentlichen 
Sporenkörpers erreicht und als Schwimmorgan gedeutet wird (wie bei dem 
rezenten und interglazialen Wasserfarn Azolla, der heute nur noch in Süd- 
amerika und Kalifornien vorkommt und dessen Megasporen eine dreiteilige 
Schwimmblase besitzen). 

Die Megasporen folgender Lepidostroben sind mit Tuberculatisporites ver- 
glichen worden, also mit einer Formgattung, die keine Gula besitzt. Eine 
Nachprüfung wird wahrscheinlich zeigen, daß auch die Megasporen dieser 
Lepidostroben eine Gula haben und damit nicht zum Formenkreis Tuberculati- 
sporites gehören. Es handelt sich um: 

Lepidostrobus brownii Carrutuers 1865, Tafel 12 Fig. À 6, B 3, 

Lepidostrobus russelianus Binney und andere von Binney untersuchte Arten 
von Lepidostrobus, vgl. 1871, Tafel 9 Fig. 1 a—4a, Tafel 10 Fig. 1a, 2a. 

Für Lepidostrobus russelianus ist denn auch schon, wie bereits gesagt, von 
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CHALONER 1953 festgestellt worden, daß er Megasporen mit Gula vom Typus 
Lagenoisporites rugosus besitzt. Dabei wurde eine Abbildung, nämlich Lepido- 
strobus russelianus Binney 1871, Tafel 9 Fig.2, ausgeschieden und 1953, 
Seite 264, zu Lepidostrobus dubius gestellt, dessen Megasporen CHALONER mit 
Lagenicula horrida, also mit einer anderen Megaspore vergleicht, die eine 
typische Gula trägt. 

Wir zweifeln daran, wenn Zernpt 1937, 1938, 1940 Sporen, die + den Bau- 
plan von T. mamillarius, also von Tuberculatisporites, haben, als solche von 
Lepidodendron anspricht. 

Sigillariaceae 
Tafel 9 Fig. 6; Tafel 11 Fig. 18—21 

Mikrosporen sind von Cuatoner 1953, Seite 893, bei Sigillariostrobus 
rhombibracteatus gefunden worden. Sie zeigen einen Typ, der bisher unter den 
Sporae dispersae nicht angetroffen worden ist: Exine dünn, ohne Skulptur, auf 
den Kontaktareen je ein dunkler Fleck, nur selten eine schwache Y-Marke vor- 
handen. — Die Mikrosporen von Mazocarpon oedipterum Schorr sollen nach 
Cuatoner ähnlich sein. — Fast alles, was sonst als Mikrosporen aus Sigillario- 
stroben angegeben worden ist, ist zweifelhaft. So glaubt z.B. Moore 1945, 
Tafel 16 Fig. 4, bei der Mazeration eines inkohlten Sigillariostrobus rhombi- 
bracteatus Kipston mit Verrucososporites verwandte monolete Gestalten ge- 
funden zu haben. 

Etwas mehr spricht dafür, daß Sigillarien einen trileten Pollen hatten, der 
einen mit Limbus versehenen Monosaccus besaß. Dies ist der Typus 


Endosporites Wits. & Cor (?) 
Tafel 9 Fig. 6 


CHALoNER 1953 (Geol. Mag. 90, S. 105) bildet Sporen vom Typus Endo- 
sporites ab, die er bei der Mazeration von Sigillariostrobus? (Lepidostrobus) zea 
(CHALONER) nov. comb. gewonnen hat und die vielleicht keine Verunreinigungen 
sind. Es handelt sich nach den Abbildungen CHaLoner's Seite 105 um Endo- 
sporites globiformis, also um die Form, bei der die Breite des umlaufenden 
Saccus in voll entwickeltem Zustande zumeist bedeutender ist als die Radius- 
länge des Zentralkérpers. Den Typus E. zonalis zeigen die Photos von 
Cuatoner (Tafel 2) nicht; nur eine Zeichnung Seite 105 nähert sich dem. 

Der Vergleich von Endosporites mit dem zu Spencerites gehörenden Micro- 
sporites Disxstra könnte die Zugehörigkeit von Endosporites zu den Lycopsida 
verständlich erscheinen lassen. Endosporites wäre dann nicht mehr wie bei 
S. W. & B. zu den Cordaiten zu stellen, was auch schon von FLorin (in Croo- 
KALL & Morris 1952, S. 66) gesagt wird. Vgl. auch das über Endosporites unter 
„Fragliche Cycadofilicales Seite 129 Mitgeteilte. Es ist aber bisher nicht 
sicher, ob Sigillariostrobus? (Lepidostrobus) zea zu Lepidostrobus oder zu 
Sigillariostrobus gehört. Nach den Microsporen zu urteilen, möchte man sich 
nicht für Lepidostrobus entscheiden, da sich in einwandfreien Lepidostroben 
bisher nur Mikrosporen vom Typus Lycospora gefunden haben. Dagegen wäre 
es bei den auch sonst noch vorhandenen Formbeziehungen der Sigillariaceae 
zu den Coniferopsida nicht allzu erstaunlich, wenn der Pollen (wie das für den 
Typus Endosporites ja gilt) morphologisch zu dem der Coniferopsida neigte. 
Vgl. auch das unten bei Valvisisporites Gesagte. 
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Wir schreiben also bis auf weiteres Sigillariostrobus? zea (CHALONER) nov. 
comb. und nicht mehr, wie der Autor der Art, Lepidostrobus zea; stehen wir 
doch auf dem Standpunkt, daß die Sporen in Zukunft bei der morphologischen 
Einreihung als ein wichtiges Merkmal zu gelten haben. 


Wilsonia ? 


würde, wenn sie als Formgattung bestehen bleibt, mit ähnlichem Vorbehalt wie 
Endosporites bei den Sigillariaceae zu nennen sein. 

Anmerkung. Wegen der Beziehung von Sigillaria zu Pleuromeia sei 
erwähnt, daß sich bei Pleuromeia nach Mäcnerrau 1931 bohnenförmige Mikro- 
sporen finden. 


Die Megasporen der Sigillariaceae sind stets trilet, ihre Exine ist 
levigat oder mit + locker stehenden Warzen bis Coni besetzt. Die Contak- 
tareen sind gar nicht oder aber weniger verziert als die übrige Exine, sie 
nehmen manchmal nur einen Teil der Proximalhemisphäre ein, dann zeigen sich 
kurze Y-Strahlen. Die Curvaturae sind oft deutlich. Der Äquator kann mit 
einer Corona aus anastomosierenden Haaren besetzt sein, die „Haare können 
sich wohl bei manchen Arten zu einem geschlossenen Cingulum vereinen. Ganz 
freie Corona-Haare scheinen gewöhnlich nicht vorzukommen. Eine größere 
Gula ist nicht entwickelt. Es gibt auch Formen mit Auriculae. Polarachse 
kürzer als Äquatorachse. 

Laevigatisporites (IBr.) 
Tafel 11 Fig. 18 

dürfte im Karbon zu den Sigillariaceae gehören. Laevigatisporites gleicht den 
Megasporen von Sigillariastrobus czarnockii Bocuensk1 1936. Nach Bocxensxr's 
eigener Äußerung enthält die Fruktifikation Sporen vom Typus Triletes I 
Kipsron. Auch Sigillariostrobus gothani Bone und Mazocarpon oedipterum 
ScHorr enthalten entsprechende Sporen. Die von MäAcperrau studierte Be- 
ziehung von Pleuromeia zu den Sigillariaceae würde vielleicht auch dadurch 
gegeben sein, daß die von MAcpErrau aus dem Sporophyll von Pleuromeia 
gewonnenen Megasporen, ähnlich wie bei den Megasporen eines Teils der 
Sigillariaceae (siehe Laevigatisporites), Y-Strahlen aufweisen, die etwas 
kürzer sind als der Gesamtradius der Spore. 


Tuberculatisporites (Isr.) 
Tafel 11 Fig. 19 
erweist sich als eine Formgattung der Sigillariaceae. Diesem Formenkreis 
nahestehende Sporae aus Fruktifikationen finden sich bei Sigillaria GoLven- 
BERG 1855, Tafel B Fig.25, Sigillariostrobus souichi Zener 1884, Tafel 11 
Fig. 5b, Sigillariostrobus goldenbergi FrisrmanteL, Zener 1844, Tafel 12 
Fig. 6 a, 1886, Tafel 89 Fig. 2 A, B, Fig. 4 À, Sigillariostrobus nobilis ZEILLER 
1886, Tafel 90 Fig. 2 A, B. 

Kipsron erwähnt Sporen des Bauplanes Tuberculatisporites (also ohne 
Gula) aus Sigillariostrobus rhombibracteatus Kınsron (vgl. auch Sewarp 1910, 
II, S. 216, Abb. 201 C). 

Tuberculatisporites zeigt weiter Beziehung zu Sigillariostrobus ciliatus 


Kipsron 1896. 
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Schenk 1885 hat seinerzeit die Gozrenserc'schen Originale von Sigillario- 
strobus nachgeprüft und bildet 1888 lediglich Sporen als hierher gehörig ab, 
die keine Gula haben. Es handelt sich um Formen, die Tuberculatisporites 
und Laevigatisporites nahestehen. 

Bei der Firma Krantz in Bonn befinden sich zur Zeit Präparate von Mega- 
sporen, die vor 1900 in England aus Fruktifikationen herausmazeriert worden 
sind; nach der Etikettierung aus Sigillariostrobus horburgensis Kınston, S. 
rhombibracteatus K. und S. ciliatus K. Die Sporen sind von G. Kremp als 
Tuberculatisporites sp. bestimmt worden. Auch Cuatoner 1953 fand in 
Sigillariostrobus rhombibracteatus und ciliatus vergleichbare Sporen, ebenso 
bei Mazocarpon shorense. 


Valvisisporites (Isr.) 
Tafel 11 Fig. 20 


Sigillariostrobus? (Lepidostrobus) zea (Cuatoner 1953, Geol. Mag. 90, 
S. 103) nov. comb. besitzt nach seinem Autor Megasporen vom Typus Valvisi- 
sporites (Triletes) auritus (Zernpt), was schon insofern nicht recht zu den in 
Lepidostroben gefundenen Megasporen passen würde, als die Art Valvisi- 
sporites auritus nur eine sehr schwache Tendenz zur Ausbildung einer Gula 
zeigt. Dies kommt gerade auf den Abbildungen CHaLoner's deutlich zum Aus- 
druck. Auch im ganzen weicht Valvisisporites von den bisher in Lepidostroben 
gefundenen Megasporen ab. Bei Kipsron 1897 steht denn auch das von CHALONER 
als Lepidostrobus zea bezeichnete Stück bei Sigillariostrobus. Chaloner bringt 
es zu Lepidostrobus, vornehmlich wegen der Heterosporie. Wir glauben der 
Form der Sporen mehr Gewicht zuschreiben zu müssen. Zu den Zonales ge- 
hörende Megasporen (zu denen Valvisisporites zu stellen ist) haben sich bis- 
her bei den Lepidodendraceae nicht gefunden, wohl aber (neben anderen) 
bei den Sigillariaceae. Auch ist die Gula bei allen bisher in Lepidostrobus ge- 
fundenen Megasporen viel stärker ausgebildet als bei Valvisisporites. Zu den 
Zonales gehören: 


Superbisporites Por. & Kr. 
Tafel 11 Fig. 21 


Hier einzureihen, da Sporen seines Habitus in Sigillariostrobus feistmanteli 


Nemesc. 1931, Fig. 1—4 (vgl. auch S. feistmanteli bei ZErNDT 1937/38) gefunden 
worden sind. 


Rotatisporites Por. & Kr. (?) und Radiatisporites Por. & Kr. (?) 


sind wegen ihrer morphographischen Beziehung zur vorigen Gattung unver- 
bindlich hier anzuhängen. 
Zonalesporites (IBr.) ? 
Tafel 10 Fig. 11 


ist als eine Form aufzufassen, deren Cingulum durch vollständige Verschmel- 


zung von Haaren entstanden ist, deshalb sei auch diese Formgattung vorläufig 
hier angeschlossen. 


Bothrodendraceae 
Tafel 10 Fig. 12 
Mikrosporen vorläufig nicht zu bezeichnen. 


CES 
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Megasporen zu je vieren in einem Sporangium, trilet, mit kräftiger 
Gula, die aber einen kleineren Raum einnimmt, als die verbleibenden Kon- 
taktareen (während bei den Lepidodendraceae die Gula meist einen größeren 
Raum beansprucht als die Kontaktareen, abgesehen von den glatten Sporen- 
arten, wo die Gula ebenfalls kleiner ist, nicht aber auf das Maß wie bei den 
Bothrodendraceae zurückgeht), Proximalseite der Exinen mit zum Teil mehr- 
fach verzweigten Haaren besetzt, die abfallen können und Warzen hinterlassen. 
Polarachse länger als Äquatorachse. 


Setosisporites (IBr.) 
Tafel 10 Fig. 12 
zeigt den Bauplan der Megasporen von Bothrostrobus Watson. Das Mega- 
sporangium (vgl. auch Sewarn 1910, II, S.262, Abb. 216) weist Megasporen 
auf, welche, wie Setosisporites, eine ausgesprochene, aber nicht übergroße 
Gula zeigen und außerdem, abgesehen von den Kontaktareen, mit mehrfach 
gegabelten Haaren besetzt sind. 

Bothrostrobus mundus aus dem unteren Yorkian Großbritanniens zeigt an 
einem Schnitt durch seine Megaspore gegabelte Haare (McLean 1912). 

Bothrodendron ist im Westfal des Ruhrkarbons, da wo auch Setosisporites 
auftritt, nicht selten. 

Leczercg 1953, Tafel 1 Fig. 2, gibt die Teilansicht einer Megaspore, die zu 
Bothrodendron gehören soll. Das Exemplar stammt von Kleine Heide (Bassin 
de la Campine). Die botanische Zugehörigkeit ist nicht ohne weiteres zu ent- 
scheiden, da die apicale Region nicht abgebildet wird; doch scheint die Spore 
der Gattung Tuberculatisporites und damit wohl den Sigillariaceae anzuge- 
hören. 

Lepidospermales 
Tafel 10 Fig. 13 

Die Mikrosporen der Lepidospermales zeigen denselben Bauplan 

wie die der Lepidodendraceae (siehe dort). 


Lycospora S. W. & B. (pars) 
Tafel 9 Fig. 4 
nahe stehende Formen stellten Anprews & PAnNELL 1942 in Lepidocarpon fest. 


DieMegasporen finden sich als sehr große, dünnhäutige, sackförmige 
Fertilsporen sowie als kleinere Abortivsporen, die den fertilen, Tetraden 
bildend, anhaften können. Polarachse der Fertilsporen sehr viel länger als die 
Äquatorachse, Y-Strahlen sehr kurz, + von ungleicher Länge; oder statt der 
Y-Marke eine schwammige Massa. Exine glatt, von filzartiger Struktur. Am 
distalen Ende der Spore kann sich ein ursprünglich mit der Sporangienwand 
verwachsener Fortsatz befinden. 

Cystosporites ScHoPF 
Tafel 10 Fig. 13 

Die Formgattung gehört nach den Untersuchungen von Scuopr usw. zu den 
Lepidospermales. 

Cystosporites varius zeigt den Bauplan der Sporen von Lepidocarpon 
(Lepidostrobus) bohdanowiczii (Bochenskı 1936, Tafel 3—5), vgl. auch Zernor 
1937, Tafel 13 Fig. 1. 


Paläont. Z. Bd, 28 8 
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Cystosporites giganteus zeigt den Bauplan der Megasporen von Lepido- 
carpon (Lepidostrobus) major (Bronen.) und Lepidocarpon waltoni CHALONER 
1952. 

Dasselbe gilt jedoch auch für Porostrobus bennholdi Bone 1929, Tafel 21 
Fig. 19, 20, vgl. auch Poro(strobo)sporites bennholdi (Bove) Wicner 1934, 
Tafel 6 Fig. 9—12. 

Im Sporangium von Lepidostrobus braidwoodensis befindet sich nur eine 
fertile Megaspore mit drei verkümmerten. Der Zapfen wird deshalb als ein 
Übergang zu Lepidocarpon betrachtet (Arnozp 1947, S. 106). Die Megaspore 
von Lepidostrobus braidwoodensis (aus dem Carbondale, Ill.) erinnert denn 
auch im Typ an Cystosporites (vgl. Arnotp 1947, Abb.45 A), sie wird bis 
3 mm groß. 

Selaginellales 
Tafel 9 Fig. 7; Tafel 10 Fig. 14, 15; Tafel 12 Fig. 27 a, b, 32, 33 


Mikrosporen mit breiterer Zona sind von Cuatoner 1954 bei Lyco- 
podites ciliatus Kınsron 1901 = Selaginellites suissei ZeıLLer 1906 gefunden 
worden. Er vergleicht sie mit 


Cirratriradites Witson & Cor 
Tafel 9 Fig. 7 


und zwar mit C. annulatus Kosanke. 


DieMikrosporen der paläozoischen Selaginellales zeigen sich wahr- 
scheinlich auch als trilete + glatte Formen, + mit Cingulum und mit bis zum 
oder in das Cingulum reichenden Y-Radii. Auch rezent gibt es diesen Typ 
(vgl. z.B. Selaginella caulescens bei Luerssen). Wir stellen deshalb mit Vor- 
behalt hierher: 

Cadiospora Kos. (?) 
Tafel 12 Fig. 33 


die sich jedenfalls gestaltlich manchen Selaginella-Sporen nähert. 


Mirisporites Por. & Kr. (?) 
Tafel 12 Fig. 32 


zeigt ebenfalls Anklang an rezente Sporen von Selaginellaceen. Wir glauben, 
hier ausnahmsweise auch rezente Sporen zum Vergleich heranziehen zu dürfen, 
weil manche paläozoischen Selaginellales sich auch in ihrem übrigen Habitus 
nicht sehr von rezenten unterscheiden. 


Knoxisporites Por. & Kr. (?) 
Tafel 12 Fig. 27 a, b 
wäre entfernt in Betracht zu ziehen. 


Die Megasporen der paläozoischen Selaginellales zeigen glatte bis 
reticulate Formen mit einer Y-Marke, deren Strahlen + den Äquator erreichen, 
so daß die die äquatorialen Enden der Tecta verbindenden Curvaturae (im 
Gegensatz zu denen der Corona-freien unter den Sigillariaceae) + auf den 
Aquator zu liegen kommen und dort ein schmales Cingulum oder Zona bilden. 
Sporen kleiner als die der Sigillariaceae. 


+ N 
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Bentzisporites Por. & Kr. 
Tafel 10 Fig. 15 
entspricht diesem Bauplan. Wir haben diese Formgattung ursprünglich nur 
deshalb eingeführt, weil sich deutliche morphographische Unterschiede zu 
Laevigatisporites zeigten. Die Beziehung zu den Selaginellales unterstreicht 
die Zweckmäßigkeit der Aufstellung der Einheit. 

Selaginellites elongatus (Gotp.) aus dem Westfal hat Megasporen ähn- 
licher Gestalt wie Bentzisporites. Die Megasporen haben nach Hatte 1907, 
Tafel 3 Fig. 2—4, einen Aquatordurchmesser von etwa 450 u. und dürften sich 
in jedem Sporangium zu 20 bis 30 befunden haben. Der Genotyp von Bentzi- 
sporites wurde von uns bisher in Größen von etwa 350 bis 400 u. ermittelt, 
während die auch sonst anders gestalteten Arten von Laevigatisporites be- 
trächtlich größer sind. Hattie „vermutet“ allerdings auf den Kontaktflächen 
der Sporen von Selaginellites elongatus drei Durchlöcherungen des Exospors. 

Nebenbei sei bemerkt, daß die Megasporen von Selaginella hallei LunpeLan 
1950, Tafel 1 Fg.6 und 7, aus dem Rhaet von Hyllinge, dem Typus Bentzi- 
sporites zwar nicht ganz entsprechen, aber doch sehr dazu beitragen, ihn mit 
Selaginella zu vergleichen. 


Triangulatisporites Por. & Kr. 
Tafel 10 Fig. 14 
zeigt morphographische Beziehung zu: Selaginellites suissei ZeıLLer 1906, 
Tafel 40 Fig. 10, Tafel 41 Fig.4—6, Selaginellites primaevus GoLDENBERG, HALLE 
1907, Tafel 2 Fig. 4—6, Selaginellites borealis Miner 1932, Seite 503, Abb. 12 
bis 21. Cuaroner 1954 stellt die Megasporen von Lycopodites ciliatus Kinston 
1901 = Selaginellites suissei ZeıLLer 1906 zu Triangulatisporites triangulatus 
(ZERNDT). 
Lycopsida unbekannter Stellung 

Bei den im folgenden genannten Sporengattungen ist nicht klar, wie sie 
auf die Lepidophytales versuchsweise zu verteilen waren. In den beiden ersten 
handelt es sich um Megasporen wohl der ligulaten Gruppe. 

Colisporites Por. & Kr. 
Triletisporites Por. 


Noch weniger können wir über den Platz von 
Anguisporites Por. & Kraus 
vermuten, eine wohl Iso- oder Mikrosporen enthaltende Formgattung. 


Densosporites Berry (?) 
sei hierher gestellt, weil sich zwischen dieser Gattung und Lycospora Über- 
gangsformen finden. 
Sphenopsida 
Tafel 9 Fig. 8, 9, 10?; Tafel 12 Fig. 22 
Sphenophyllales 
Iso-, Mikro- und Megasporen. Äquator + kreisförmig, Exine glatt und 
dünn, daher häufig Sekundärfalten, + infrapunktiert. Y-Strahlen + % Radius- 
lange. Markierte Kontaktareen bisher nicht beobachtet. 
8* 
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Sporen dieses Bauplanes werden bei 
Calamospora S. W. & B. (p.) 
Tafel 9 Fig. 8 


eingereiht. Arnotp 1944 fand den Typ bei Bowmanites (= Sphenophyllo- 
stachys) delectus Arn. Weiter fand er sich bei Bowmanites sp. (Ruhrgebiet, 
Graf Bismarck I, Hgd. von Flöz C), dabei eine Spore dicht (netzartig) ge- 
runzelt durch Sekundärfalten. 

Die Sporen der Sphenophyllales stehen denen der Calamariaceae nahe 
(siehe unten). Die bisher vertretene Ansicht, die Sphenophyllales besäßen 
reticulate oder gar apiculate Sporen, ist zu bezweifeln. 


Reticulatisporites (IBr.) ?? 
Tafel 9 Fig. 10 


ist von Scuopr 1944 mit Sporen von Sphenophyllum verglichen worden. 

Die Sporen von Sphenophyllum dawsoni werden nach Wırrıamson bis 90 y 
groß. Sie täuschen nach der Abbildung ein Netzwerk aus größeren Maschen vor 
(etwa 8 Maschen auf einer Hemisphäre). Äquatorial stoßen die scheinbaren 
Netzleisten spitz vor (weshalb von Spinae gesprochen worden ist, die durch 
ein Netzwerk verbunden seien). 

Die Sporen von Sphenophyllum dawsoni B. Scuimp. machen auch nach 
Zeichnung und Photographie von Lectercg 1925, Tafel 12 Fig.5a, Tafel 13, 
den triigerischen Eindruck solcher vom Bauplan Reticulatisporites. 

Lecercq 1936, Seite 237, beschreibt jedoch auch die Sporen von Spheno- 
phyllum fertile Scott. Es handelt sich um Isosporen von 90 bis 96 u. Länge und 
65 bis 70 u. Breite, also um mehr elliptische Gebilde. Lecıerca sagt, die Exo- 
exine besitze nicht das Netz aus stark vorspringenden Muri, das gewöhn- 
lich bei Sphenophyllostachys dawsoni anzutreffen sei. Meist erscheine die 
Exoexine glatt. Indessen zeigten gewisse Schnitte ein Relief von 3bis5 + 
parallelen „Runzeln“ (rides), welche die Spore zu umlaufen scheinen (suivant 
sont grand axe). 

Nach dieser Beschreibung Leciercq's handelt es sich doch wohl um Sporen, 
die wie Calamospora dünnhäutig sind und deshalb die Neigung zur Bildung 
vieler Sekundärfalten zeigen, welche randlich spitz auslaufen. Auch bei 
Calamospora entsteht dadurch manchmal ein scheinbares Reticulum und der 
Umriß wird durch die Faltung gelegentlich elliptisch. Bei Sphenophyllum 
dawsoni dürfte, nach den Bildern zu urteilen, das Reticulum ebenso zu er- 
klären sein. 

Lophotriletes (Naum.) ? 


gleichende Sporen sollen nach Moore 1945, Tafel 16 Fig. 3, aus Sphenophyllo- 
stachys cf. majus Bronn. stammen. Das bedarf der Nachprüfung. 


Equisetales 
Calamariaceae 
Tafel 9 Fig. 8, 9 
Die Calamiten sind isopor oder heterospor. Bei den heterosporen ist der 
Größenunterschied zwischen Mega- und Mikrosporen oft unbedeutend. Die 
Sporen sind trilet (+ kugelig) oder monolet. Die Exine ist meist dünn und 
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daher fossil + gefältelt, sie ist + levigat bis infrapunctat. Die Y-Strahlen der 
trileten Formen sind meist viel kürzer als der Gesamtradius. Es können sich 
kleine undeutliche Kontaktareen zeigen. 


Calamospora S. W. & B. (p.) 
Tafel 9 Fig. 8 


Sporen dieses Bauplans fanden Wittramson & Scorr 1895 in Calamostachys 
binneyana Carrutuers. Die von ihnen ermittelten Sporen sind levigat, trilet, 
mit kleinen, die Proximalhemisphäre bei weitem nicht bedeckenden Kontak- 
tareen und wohl mit dünner Exine. 

Es ist nicht ersichtlich, inwieweit die Arten der Formgattung Calamospora 
zu den Calamariaceen, inwieweit zu anderen Sphenopsida usw. gehören, worauf 
bereits Schorr aufmerksam macht. 

Sicherlich gehört ein größerer Teil der paläozoischen Arten zu den Cala- 
mariaceen, was + aus der Arbeit von Hartung 1933 hervorgeht. Scuopr meint, 
auch die Sporen von mesozoischen Equisetales entsprächen seiner Form- 
gattung. THomson 1952, Tafel 10 Fig. 10—13, hat eine Sporenform aus dem 
Unterdevon als Calamospora bezeichnet. Es sind ja gerade die Formen der 
Gattung Calamospora nicht sehr charakteristisch. Auch außerhalb der Equi- 
setales finden sich solche Sporen. Tuomson, Seite 159, sagt vom Unterdevon: 
„Calamospora hat hier natürlich nichts mit Calamiten zu tun.” Vgl. auch das 
bei den Sphenophyllales Gesagte. 


Laevigatosporites Isr. 
Tafel 9 Fig. 9 
Gewisse Formen dieser Gattung stehen in Beziehung zu etwa 50 x großen 
Sporen, welche von Freppa E. Reep 1938, Seite 333, in Fruktifikationen von 
Calamites multifolia Reep gefunden worden sind. Das Material stammt aus 
der Alleghany-Gruppe des Oberen Pennsylvans. 


Latosporites Por. & Kr. (?) 


ist vielleicht ganz oder zum Teil hier einzureihen, die von Reep abgebildeten 
Formen passen jedoch besser zur vorigen Formgattung. 


Noeggerathiales 
Tafel 9 Fig. 8; Tafel 12 Fig. 22 
Srur 1885 und Nemesc 1935, 1937 haben Sporen von Noeggerathia und von 
Discinites untersucht. Sie sind ähnlich denen, die wir jetzt als Sporae dispersae 
zu 
Calamospora S. W. & B. (p.) 
Tafel 9 Fig. 8 
stellen. Hierauf verweisen auch S.W. & B. 1944, Seite 50. Das könnte eine 
verwandtschaftliche Beziehung zu den Articulaten andeuten. 
Noeggerathia foliosa hat an die Sporen der Calamariaceae erinnernde, 
aber doch größere Megasporen (Nemesc 1935). 
Schon Srur 1885, Seite 10, Fig. 4 x, y, bildet die Sporen von Noeggerathia 
foliosa STERNB. in etwa 12 X Vergrößerung ab. Umriß + oval, Größe 1000 » 
nicht erreichend, Exine secundär gefältelt. Nach Srur's Bild ist nicht zu er- 
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mitteln, ob es sich um eine monolete Form mit Curvaturae oder um eine trilete 
Form handelt. Srur nimmt letzteres an. Die Art würde dann ziemlich lange 
Y-Strahlen haben und damit keine allzu große Ähnlichkeit mit Calamospora. 
Die beträchtliche Größe der Sporen von bald 1000 y zeigt jedenfalls, daß 
Noeggrathia nicht zu den Farnen gehört, wie Stur noch dachte. 

Die Sporen von Discinites erinnern nicht alle (vgl. Nemesc 1937, 1941) an 
den Typus Calamospora. 

Auch eine Bemerkung über Enigmophyton Hoss 1942 sei eingefügt. Diese, 
ihrer systematischen Stellung nach nicht sichere Gattung fand Hoec im Mittel- 
devon von Planteryggen in Mimeralen auf Spitzbergen. Er konnte Sporen ge- 
winnen, die sehr wahrscheinlich zu einer Fruktifikation dieser Pflanze gehören. 

Die Mikro- und Megasporen sind nur in der Größe unterschieden, viel- 
leicht auch durch die Y-Marke. Durchmesser der Mikrosporen 60 bis 85 u, 
der Megasporen etwa 270 u. Mikrosporen + kreisförmig, Megasporen mehr 
oval, Exine dünn, weich; eine gewisse Granulation scheint nicht primär zu 
sein, sondern die Folge von Zersetzung. Mikrosporen mit Y-Marke, bei den 
Megasporen diese nicht sicher feststellbar. Y-Marke der Mikrosporen nach 
der Photographie kürzer oder etwa !/s des Gesamtradius. Hgec sagt, die 
Mikrosporen erinnerten an die von Svalbardia, was uns nur sehr entfernt der 
Fall zu sein scheint. Die Sporen ähneln eher denen gewisser Noeggerathiales. 
Die Mikrosporen wurden von Hoec zu Hunderten in gleicher Größe und Form 
gefunden. Aber wenn kleine Teile der Mastrix in das Mazerat gelangten, 
zeigten sich auch einige fremde Sporen von untereinander verschiedener 
Gestalt. 


Microreticulatisporites (Knox) ? 
Tafel 12 Fig. 22 


sei hier nur bedingungsweise genannt. Levirran & Barcuoorn 1948 beschreiben 
Sphenostrobus thompsonii (aus dem Mittleren Pennsylvan, Des Moines Series, 
Jowa). Sie stellen ihre neue Art zu den Noeggerathiales. Die versteinerte 
Fruktifikation enthält Isosporen von 85 bis 100 u, mit einem Microreticulum, 
das sehr undeutlich (vgl. L. & B., Abb. 8—10) in ein grobmaschiges Reticulum 
eingebaut zu sein scheint. 

Die Form wäre also vielleicht auch bireticulat. Extrema lineamenta ohne 
Bastion. Y-Strahlen deutlich. Es würde Beziehung zur Formgattung Micro- 
reticulatisporites bestehen mit einer schwachen Hinneigung zu Dictyotriletes 
(Abb. 25), wo indessen das in den großen Maschen vorhandene Microreticulum 
weniger deutlich ist als bei Sphenostrobus thompsoni; dafür sind die Muri des 
groben Reticulums bei Dictyotriletes kräftiger. 


Pteropsida 
Filicales 


Protofilices 
Tafel 9 Fig. 2, 3 


Soweit bisher bekannt trilete, levigate, in der Aquatorkontur + kreis- 


férmige Sporen, welche + infrapunctat bis fein infrareticulat sein können, 
vielleicht auch granulat. 


VG 
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Punctatisporites (Isr.) (p.) 
Tafel 9 Fig. 2 
stellt diesen Typ dar, ist aber nicht auf die Protofilices beschränkt (vgl. S. 123). 
Zygopteris besitzt nach Renautt derartige Sporen von bis 80 y. Größe, mit 
feiner Infrareticulierung und kreisförmiger Äquatorkontur. 


Cyclogranisporites Por. & Kr. (p.) ? 
Tafel 9 Fig. 3 
sei vermutungsweise hier erwähnt. 

Anmerkung. Nach einer von Moore 1945, Seite 260, gegebenen Abbildung (2 i [8]) 
hätte dieser Autor aus Corynepteris sp. Sporen der Reihe Zonati gewonnen. Handelt es 
sich um außen als Verunreinigung anhaftende Sporen? 

Filices eusporangiatae 
Tafel 9 Fig. 2; Tafel 12 Fig. 23, 28, 29 

Unter den eusporangiaten Filices finden sich außer isoporen Arten auch 

einige heterospore. 


1. Trilete und alete + levigate bis schwach granulate Sporen mit + kreis- 
förmiger Äquatorkontur, ohne erkennbar begrenzte Kontaktareen, wie bei den 
Calamites, und mit zum Teil dickerer Exine als bei letzteren. 


Punctatisporites (Isr.) (p.) 
Tafel 9 Fig. 2 
paßt zu dieser Diagnose, es gehört jedoch nicht alles, was sich hier morpho- 
graphisch zusammenfindet, zu den Filices eusporangiatae. 

Ptychocarpus densus Remy 1953, Seite 14, mit sterilem Laub vom Typus 
Eupecopteris, Westfal D, Sporen etwa 30 u, Exine skulpturlos, Y-Marke vor- 
handen, Aquatorkontur nach Remy's Photos, Tafel 4 Fig.2,3, + oval (der 
Autor gibt an: bilateraler Typus). 

Nach der Mikrophotographie von Hatte 1922 sind die Sporen der Marat- 
tiacee Danaeopsis fecunda aus dem Keuper von Billesholm in der Äquator- 
kontur kreisförmig, levigat und mit Y-Strahlen von etwa % Radiuslänge ver- 
sehen. Ihre Größe ist etwa 65 u.— Botryopteris forensis RENAULT siehe bei 


Punctatasporites Isr. (p.) 
Tafel 12 Fig. 23 
eine entsprechende Formgattung ohne Y-Marke. 

Botryopteris forensis RENAULT aus dem Stephan zeigt zwei Arten einander 
in der Größe gleichkommender Sporen. Die eine der beiden Arten mit Y-Radii 
entspricht dem Bauplan von Punctatisporites, die andere dem von Punctata- 
sporites. 

Die Formgattung Punctatasporites kommt also doch wohl für die Filices 
eusporangatae in Betracht. 

2. Trilete Sporen, deren Exine allseitig mit Baculae besetzt ist. 

Raistrickia (S.W.&B.) (p.) 
Tafel 12 Fig. 28 
besitzt diesen Bauplan und soll nach S. W. & B. 1944 zweifellos zu den Filices 
gehören. Moore 1945, Tafel 16 Fig.8, fand den Bauplan bei der Marattiacee 
Ptychocarpus unitus BronGniarr (Pecopteris unita). 
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Der Typus kommt auch bei den Leptosporangiatae vor. Ist aber im Westfal 
aus stratigraphischen Gründen wohl zumeist den Eusporangiatae zuzu- 
schreiben. 

3. Trilete Sporen mit mehr dreieckiger Äquatorkontur, die an den Dreieck- 
spitzen schwache Exinenverdickungen zeigen. Solche Sporen sind bei den 
Eusporangiatae nicht ganz sicher festgestellt. 


Triquitrites (Wis. & Cor)? 
Tafel 12 Fig. 29 
entspricht diesem Typ. Bei Renaurt sind Sporen aus Botryopteris-Sporangien 
abgebildet worden, die schwach hierher neigen. 

S. W. & B. 1944, Seite 46, meinen, Triquitrites gehöre vielleicht zu den 
Filices. Scnopr 1938, Tafel 6 Fig. 7, gibt die Abbildung einer Spore, welche 
aus einer nicht näher bestimmbaren Sporangien-Masse eines karbonischen 
Farns stammt. Die Sporenform erinnert + an Triquitrites. 


Filices protoleptosporangiatae 
Leiotriletes (Naum.) (p.) 
Tafel 9 Fig. 1 


Osmundacoide Sporangien aus dem Perm von Autun enthalten nach ZEILLER 
Sporen dieses Bauplanes. 


Filices leptosporangiatae 

Tafel 12 Fig. 26, 28, 34, 35 
Die leptosporangiaten Filices sind isospor. Wenn sich dennoch z. B. bei 
Platysoma und Nothochlaena Isosporen sehr verschiedener Größe finden, bis 
zur Verdreifachung des Durchmessers der kleineren Exemplare, so ist aus 
solchen Verhältnissen (bei bestimmten rezenten Arten) zu ersehen, wie nütz- 
lich es für die Stratigraphie ist, solche Formen, da, wo sie als Sporae dispersae 
auftreten und wo man sie trotz sonstiger Gleichheit und trotz der Übergänge 
in der Größe nicht als zusammengehörig erkennen kann, zunächst mit ver- 
schiedenen Namen zu belegen. Das stratigraphische und topographische Zu- 
sammensein solcher Formen wird sich allmählich herausstellen. Wenn aber 
die größeren sich von kleineren Formen in manchen Horizonten scheiden, dann 
besteht nach wie vor für die stratigraphische Arbeit die Notwendigkeit, für 

solche Formen zwei oder mehrere Namen zu verwenden. 


Raistrickia (S.W.&B.) (p.) 
Tafel 12 Fig. 28 
Morphographisch entsprechende Sporen sind von Raprortu 1938 und von 
Moore 1945, Tafel 16 Fig. 2, bei der Schizaeacee Senftenbergia ( Dactylotheca) 
plumosa (Arrıs) festgestellt worden. 
Der Typ findet sich auch bei den eusporangiaten Filices (siehe dort). 


Cicatricosisporites R. Por. 
gehört + zu den Schizaeaceae, beginnt aber erst im Mesozoikum . 
Es besteht eine gewisse Wahrscheinlichkeit dafür, daß die im Stephan und 


Perm an Formenfülle zunehmenden Monoletes zum Teil den hier aufblühenden 
leptosporangiaten Filices angehören, so die Formgattungen: 
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Punctatosporites Ir. (?) 
Tafel 12 Fig. 34 


Verrucososporites (Knox) ? 
Tafel 12 Fig. 35 


Schopr 1938, Tafel 6 Fig.8, bildet eine zu Verrucososporites gehörende 
Spore ab. Sie stammt aus dem Synangium eines karbonischen Farnes nicht 
näher zu bezeichnender Stellung. 


Tuberculatosporites Imcr. (?) 
Tafel 12 Fig. 26 


Filices unbekannter systematischer Stellung 


Punctatisporites (Isr.) (p.) 
Tafel 9 Fig. 2 


und Punctatasporites (p.) 
Tafel 12 Fig. 23 


Archaeopteris latifolia Arnoro 1939, Tafel 9 Fig. 6—16, zeigt trilete Sporen, 
von denen hervorgehoben wird, sie seien + glatt oder schwach angerauht mit 
dicker Exine. Die Äquatorkontur wird kreisförmig dargestellt. 

Es handelt sich um Mikro- und Megasporen, letztere sind ebenso be- 
schaffen, nur etwas größer und ohne Y-Marke (Arnoın 1947, S.177). Der 
Autor sagt (Bot. Congr. Stockholm 1950), die Sporen von Archaeopteris 
ähnelten gewissen Sporen von Discinites. Er stellt daraus eine verwandtschaft- 
liche Beziehung her. Wir sehen allerdings, daß der in Frage kommende 
Sporentypus auch bei den Eusporangiatae usw. gegeben ist. 

Licnier beschreibt Mittagia seminiformis aus dem Westfal als Farn mit 
Megasporen. Nach der Abbildung scheinen die Sporen eine kreisförmige 
Äquatorkontur zu haben, sie sind wohl levigat, Y-Marke nicht erkennbar (wohl 
ohne Zona?). 

Protopteridium minutum Hattie 1936, Tafel 5 Fig. 11, 12, besitzt glatt- 
wandige Sporen mit Y-Marke. Mitteldevon. 

Waldenburgia corynepteroides Gotuan 1950, Tafel 1,2, ist ein Sporophyll 
aus dem Niederschlesischen Karbon (Haldenmaterial). Nach der Beschreibung 
ist die Oberfläche der Sporen körnelig, „bei starker Vergrößerung zeigt sich 
die Körnelung als ein netziges Chagrin auf der Oberfläche, außerdem ist eine 
Tetradenmarke deutlich wahrnehmbar“. Das Sporophyll wird von GoTHAN 
„bis zum Beweise des Gegenteils’ zu den Filices gestellt. Es sei hinzugefügt, 
daß die Sporen dies wohl rechtfertigen. 

Remy 1953, Seite 34, hat die Sporen erneut untersucht und gibt an + kreis- 
rund, mit deutlicher Y-Marke, Größe 10,5 bis 12 u. Gorxan nennt keine Größe, 


macht jedoch unter dem Photo, Tafel 2 Fig. 6, die Angabe: Da das Sporen- 


bild einen größten Durchmesser von 54 mm aufweist, würden sich also für die 
Spore 135 u. ergeben. Das Bild zeigt auf der Exire keine Grana. Was GoTHAN 
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als körnelig bezeichnet, dürfte auf eine Infrapunktierung zurückgehen, die Um- 

rißlinie ist wahrscheinlich nur sekundär gestört und sonst ziemlich glatt. Das 

„netzige Chagrin” ist erkennbar, ist aber wohl ebenfalls eine Struktur und 

keine Skulptur. 

Cyclogranisporites Por. & Kr. (p.) 
Tafel 9 Fig. 3 


Diese Formgattung sei nicht nur wegen Archaeopteris ?, sondern auch 
wegen Svalbardia polymorpha Horc 1942, Seite 70, genannt; Fundpunkt Plan- 
teryggen auf Spitzbergen, oberes Mitteldevon. Die Gattung Svalbardia Horc 
wird von ihrem Autor zu den Archaeopteriden gestellt, was jedenfalls von den 
Sporen aus gesehen nichts gegen sich hat. Nach Tafel 31 Fig.5—9 und Be- 
schreibung (S. 70) scheinen uns die Sporen dieser Art sogar zu 


Planisporites (Knox) (p.)? 
Tafel 12 Fig. 31 


hinüberzuneigen. Die vermutlichen Sporen von Svalbardia polymorpha haben 
eine ovale bis + kreisförmige Äquatorkontur, sind 60 bis 70 u. groß, Exine 
granulat, wahrscheinlich aber mit sehr feinen Coni besetzt, Y-Strahlen nicht 
ganz bis zum Äquator reichend, jedenfalls länger als ?/; des Gesamtradius, 
wohl terminal Curvae imperfectae zeigend. Diese Beschreibung wurde nach 
den Photos von Hgec ergänzt. 


Granulatisporites IBr.? 
Tafel 12 Fig. 30 


in dem in vorliegender Abhandlung gebrauchten Sinn scheint Sporen von einem 
Bauplan zu umfassen, der etwa dem der bei Boweria minor gefundenen Sporen 
entspricht (vgl. Knox 1938 und S.W. & B. 1944, S.32; wir haben das nicht 
nachprüfen können). 

Unsichere Filices 


Saarotheca sphenopteroides Remy 1953, nach dem Autor „höchstwahr- 
scheinlich zu den echten Farnen zu stellen‘, besitzt Sporen mit ovaler Äquator- 
kontur. Größerer Durchmesser etwa 25 u, kleinerer 15 u, Tetradenmarke gut 
erkennbar. Sporen in Kugelhaufen. (Die von Remy als Tafel 1 Fig. 5 gebrachte 
Spore läßt Einzelheiten nicht erkennen, es sei denn, daß zwei dem längeren 
Durchmesser parallele Falten vorhanden sein könnten. Dann würde die Spore 
aber denen der Potonieineae [Cycadofilicales] entsprechen, siehe S. 126.) 

Manche der folgenden Formgattungen würde man bei der bisherigen Ein- 
stellung bei den Cycadofilicales eingereiht haben. Ehe aber nicht klar bewiesen 
ist, daß bei den Lyginopterideae tatsächlich Sporen dieser Baupläne vor- 
kommen, möchten wir sie vorläufig und bedingungsweise bei den Filices nennen. 
Täten wir das nicht, so würde sich zwischen den „Sporen“ der Lyginopterideae 
und der Medulloseae, also gerade innerhalb der Cycadofilicineen, der größte 
morphographische Unterschied zeigen, den das System der paläozoischen 
Sporae dispersae aufzuweisen hat. 

Abgesehen von dieser Bemerkung, könnten einige der folgenden Form- 


zu anderen morphologischen Einheiten der Pteridophyten hinüber- 
greifen. 


ei a UN 
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Anapiculatisporites Por. & Kr. (?) 
Apiculatisporites Isr. (?) 
Converrucusisporites Por. & Kr. (?) 
Camptotriletes (Naum.) ? 
Cristatisporites Por. & Kr. (?) 
Dictyotriletes (Naum.) ? 
Tafel 12 Fig. 25 
Verrucosisporites (Isr.) ? 
Tafel 12 Fig. 24 
Zu Verrucosisporites sei hinzugefügt, daß Bone 1928, Tafel 22 Fig.1b, 
Sporen aus Sporangiostrobus rugosus Bone abbildet, die (auch nach der Be- 
schreibung S.246) den Bauplan von Verrucosisporites haben könnten. Von 
Sporangiostrobus wird gesagt, daß diese Gattung nichts mit Sigillariostrobus 
gemein habe und wahrscheinlich zu den „Pteridophyten (? oder Pterido- 
spermen)” gehöre. Die Pteridospermen (= Cycadofilicineen) scheinen uns nach 
der Gestalt der Sporen nicht in Betracht zu kommen. Abbildung und Beschrei- 
bung eines weiteren Sporangiostrobus Bone 1. c. lassen keine Schlüsse zu. 


Cycadofilicales 
Tafel 9 Fig. 2?; Tafel 12 Fig. 23?, 31?; Tafel 13 Fig. 40 a—d 


Die von den Autoren zu den Cycadofilicales gestellten Fruktifikationen 
zeigen Sporen bzw. Pollenkörner sehr verschiedenen Charakters. Sie weisen 
1. Gestalten auf, welche sich an die der Filices anlehnen; sie zeigen dann 
außer der Y-Marke keine weiteren Merkmale, die als Keimstellen ge- 
deutet werden könnten; 

2. finden wir Formen, die außer der trileten Marke, dieser gegenüber- 
liegend, eine von zwei Falten eingerahmte Keimstelle aufweisen; 

3, sind besonders große Formen vorhanden, bei denen statt der trileten 
eine monolete Marke erscheint und ihr gegenüber ein wie bei 2. ausge- 
bildeter Germinalapparat; 

4. gibt es dem Typus 3 etwa entsprechende, aber sehr viel kleinere Formen; 

5. werden auch Formen erwähnt, die zu den Monosaccites gehören. 


Lyginopterideae? 

Die Fruktifikationen, welche von den Autoren zu den Lyginopterideae ge- 
stellt worden sind, könnten zum Teil zu den Filices gehören. Jedenfalls fanden 
wir den Formenkreis 1 bereits bei den Filices, und,er würde nunmehr bei den 
Lyginopterideae wiederkehren. Als Sporae dispersae würde man Entsprechen- 
des u. a. in die Formgattung 


Punctatisporites (IBr.) (p.)? 
Tafel 9 Fig. 2 


- stellen, die denn auch bereits bei den Filices angeführt wurde. In situ findet 


sich der Typus Punctatisporites wahrscheinlich bei Crossotheca sagittata 
(Lesquer). Serzarps 1902 (siehe auch Darran 1937). Hier ist die Y-Marke 
deutlich erkennbar. Eine Keimfurche ist bisher nicht beobachtet worden. Exine 
wohl + glatt, Exinenskulptur wohl infrareticulat (was die Autoren hier als 
warzig bezeichnen), Äquatorkontur kreisförmig. Auch Crossotheca schatz- 
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larensis (Srur) Kinston zeigt die Y-Marke, aber keine Germinalfurche, weist 
eine kreisförmige Aquatorkontur auf, und dürfte, soweit die Untersuchungen 
von Kınston 1923 und Carpentier 1934 eine Auslegung gestatten, eine glatte 
Umrißlinie haben, womit die von Carpentier erwähnte granulose oder eher un- 
regelmäßig fein reticulate Beschaffenheit als eine Infrastruktur der Exine zu 
betrachten wäre und der Pollen von Crossotheca schatzlarensis zu Punctati- 
sporites gestellt werden müßte. 

CARPENTIER 1934 zeigt sodann trilete Sporen von + kreisförmiger Äquator- 
kontur mit wohl infrareticulater Exinenstruktur ohne Germinalfurche bei 
Crossotheca crepini ZEILLER. 

Erwähnt seien noch Renaultia gracilis (Broncn.) ZeıLLer, nach Kipston 
1923 vielleicht eine sphenopteridische Cycafilicinee, bei anderen Autoren zu 
den Filices gehörend. Sie zeigt Sporen mit trileter Marke, sub-triangularer 
Äquatorkontur und glatter Exine. 

Kinston 1932 stellte glatte trilete Sporen mit kreisförmiger Äquatorkontur 
bei Urnatopteris tenella fest, die nach ihm vielleicht zu sphenopteridischen 
Cycadofilicineen gehört. 

Kinston 1923 betrachtete die Myriotheken als wahrscheinliche Mikro- 
sporangien von Cycadofilicineen. Die trileten Sporen von Myriotheca anglica 
Kipsron haben eine glatte Exinenoberfläche (Frorın 1937). 

Weiter finden sich unter den oben im Formenkreis 1 zusammengefaßten 
Sporen auch Typen der Formgattung 


Planisporites (Knox) (p.)? 
Tafel 12 Fig. 31 


die wir ebenfalls bereits bei den Filices nennen mußten. Sie umfaßt u. a. 
Sporen, wie sie sich in situ bei Crossotheca hughesiana Kinston finden. Die 
Sporen von C. hughesiana haben eine dreistrahlige Tetradenmarke und keine 
weitere Keimvorrichtung (Kipsron 1906, 1923; Frorın 1937). Die Exine ist mit 
winzigen Coni (von Kipsron 1923 spiculi genannt) verziert. Äquatorkontur + 
kreisförmig. u 

Auch Crossotheca kidstoni Crookaıı 1930 (siehe auch Kipsron 1906) be- 
sitzt eine Y-Marke, aber wohl keine Keimfurche. Exine dicht mit sehr kleinen 
Coni bedeckt, Äquatorkontur + kreisförmig. 


Anmerkung über die Zugehörigkeit von Crossotheca. 
und ähnlichen Formen 


Nach dieser Zusammenstellung wäre durch das Studium der mazerierten 
Exinen kein Mittel gegeben, manche Mikrosporen der Cycadofilicineen, insbe- 
sondere der Lyginopterideae, von Sporen der Filices zu unterscheiden. Frorın 
1937 weist nun darauf hin, daß der männliche Gametophyt der Cycado- 
filicineen „sehr wahrscheinlich‘ ebenso gebaut war wie der der Cordaitales. 
Dies gelte „sehr wahrscheinlich“ auch für die tetrahedrischen Sporen von 
Crossotheca hughesiana. 

Falls hier der männliche Gametophyt eine periphere Zone von mit Zell- 
wänden versehenen Zellen aufweise, welche einen zentralen Raum umgeben, 
der wahrscheinlich keine Zellwände besitze (so wie das bei Crossotheca der 
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Fall zu sein scheine, aber zur Zeit nicht entschieden werden könne), dann 
würde die Ähnlichkeit der Crossotheca-Sporen mit denen der Farne nur ober- 
flächlich sein (Frorm 1937, S. 332). 

Es bleibt erstaunlich, wie verschieden (siehe weiter unten) die Mikrosporen 
der Cycadofilicineen beschaffen sein sollen. Gerade bei Betrachtung von 
Crossotheca ist das verdächtig. Sollte es hier nicht doch die morphographische 
Beziehung zu den Sporen der Filices abwegig erscheinen lassen, Crossotheca 
mit Kinston als den pollenliefernden Teil einer Lyginopteridee zu betrachten? 
Gortuan sagt 1950, Seite 352, er halte die „Crossotheken ... immer noch für 
Farne”. Er reiht sie bei den Marattiaceen ein. Joncmans (Palaeobotanist 1, 
S. 273) schreibt, Crossotheca sei nicht, wie Kinston annahm, die männliche 
Fruktifikation von Sphenopteris hoeninghausi, sondern gehöre zu einer Pflanze, 
die als Crossotheca kidstoni zu bezeichnen sei. Zusammen mit letzterer hätten 
sich allerdings kleine dreieckige Cupula-ähnliche Organe gefunden, die viel- 
leicht die weiblichen Fruktifikationen wären. 

Benson 1904 und Crooxatt 1930 meinen, Telangium scotti gehöre zu 
Lyginopteris oldhamia. 

Alles, was auf die Zugehörigkeit von Crossotheca zu den Cycadofilices 
weist, ist also bisher mit einem „vielleicht‘' (Joncmanxs) oder mit einem ,,in all 
probability‘ (Frorın 1937, S.330) verknüpft. 


Formen mit trileten, nicht näher beschriebenen Sporen 


In der Pollenkammer von Sphaerostoma ovale WırLıamson (vielleicht zu 
sphenopteridischem Laub gehörend) sollen nach Benson 1914 trilete Sporen 
mit kreisförmiger Äquatorkontur enthalten sein. Exinenstruktur und -skulptur 
werden nicht erwähnt. 

In Heterotheca grievii Benson, die nach Benson 1922 zu Heterangium 
(Lyginopterideae) gehören soll, haben sich Sporen mit triradiater Marke ge- 
funden, die nicht genauer beschrieben werden. 


Wir kommen zu den unter 2 und 3 erwähnten Bauplänen, welche sich durch 
das Vorhandensein von Keimfalten klar als zu Pollenites gehörig ausweisen. 
Hier sind jedoch zunächst einige zu nennen, die als 

trilete Formen mit schwacher oder nicht sicher 
feststellbarer zusätzlicher Keimfurche 
zu bezeichnen sind. 

Schuster 1911 fand triradiate Sporen mit kreisförmiger Äquatorkontur bei 
der wohl zu sphenopteridischem Laub gehörenden Schuetzia anomala Geinirz 
aus dem Unterperm. Die Abbildungen könnten nach FLorin 1937 eine distale 
Furche zeigen. Remy 1954 hat die Sporen von Schuetzia anomala erneut unter- 
sucht und meint, daran einen „dicken“ Saccus beobachten zu können. Bei den 
trileten glatten Sporen von Schuetzia bennieana Kinston 1924 verraten die 
Abbildungen des Autors, wie auch Frorım 1937 meint, nichts, was über das 
Vorhandensein einer Furche eine Entscheidung zuließe. 

Bei Clycotheca biseriata Kinston 1924 hält Florin 1937 es nach Kipsrow's 
Abbildung für möglich, daß eine distale Keimfurche vorhanden war. Kinston 
scheint diese Art für eine Cycadofilicinee zu halten. Die Exine der trileten 
Sporen ist glatt. 
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Bei Telangium bifidum (Linz. & Hurt.) Benson, dessen Sporen zuerst von 
Kinston 1924 abgebildet worden sind, gibt Frorın 1937 „eine schmale Germi- 
nalfurche” an. Telangium hält man für eine Lyginopterideae. Die Mikrosporen 
dieser Gruppe würden sich dann von denen der im folgenden besprochenen 
Potonieineae durch eine viel schmalere Keimfurche unterscheiden. 


Potonieineae Harte 1933 


Die Grup pe 2 ist unter den Sporae dispersae bisher noch nicht ermittelt 
worden. Es handelt sich in ihr um kleinere Typen, die sich von der dritten, 
große Formen enthaltenden Gruppe dadurch unterscheiden, daß sie nicht wie 
jene eine rudimentäre monolete, sondern eine wohl ebenfalls rudimentäre 
trilete Marke aufweisen, auf der Gegenseite aber ganz wie die Typen unter 3 
eine deutliche Keimfalte. So gestaltet sind nach Kipsron 1914, Harte 1933 
und FLorin 1937 die Sporen bei Potoniea carpentieri (Kınsron) Harte und 
nach Harıe 1933 und FLorin 1937 bei Potoniea adiantiformis ZeıLLer. Potoniea 
gehört zu den paripinnaten Neuropterideae (d.h. zur Gruppe der N. gigantea). 


Weiteres zuGruppe2 


Remy 1953 beschreibt eine Fruktifikation, die neben der von ihm benannten 
Reticulopteris (Linopteris) odontopteroides auf derselben Platte liegt. Sie ist 
„Crossotheca“-artig gebaut. Die Sporen sind 100 u. groß, + kreisförmig, „stark 
gekôrnelt und besitzen Tetradenmarke sowie Keimfurche. Die beiden letzten 
Tatsachen sind nur dem Text, nicht den Mikrophotos Tafel 2 Fig. 5, 6 zu ent- 
nehmen. Folgt man Remy’s Annahme, daß die Fruktifikation zu einer impari- 
pinnaten Linopteris gehört, deren „Zugehörigkeit zu den Medulloseen wahr- 
scheinlich ist”, so würde der Sporentypus der Gruppe 2 von den Potonieineae 
zu den Medulloseae hinübergreifen und bei letzteren würde sich damit ein 
ihnen bisher fremdes Element einfinden. 


Medulloseae (+ Whittleseyineae Harte) 
Tafel 13 Fig. 40 ad 


Eine bei den Sporae dispersae sehr wichtige Gruppe ist die oben als 
Formenkreis 3 zusammengefaßte. Es handelt sich um sehr große Mikrosporen, 
die eine vielleicht rudimentäre, als schmale Furche ausgebildete monolete 
Marke aufweisen (Fig. 40 a) und auf der Gegenseite zwei tiefer eingeschlagene 
Falten, zwischen denen die Keimregion liegen dürfte (Fig. 40b). Dieser sehr 
große Typ wird, sofern er sich unter den Sporae dispersae findet, bei den 
Precolpates eingereiht und ist in situ bei Aulacotheca (Haııe 1933, Frorın 
1937, Moore 1945), Boulaya (Kınsron 1914, Carpentier 1914, Hatre 1933, 
FLorin 1937), Codonotheca (Serzarps 1903, 1907, Darran 1937), Dolerotheca 
(Renautt 1896, 1901, Schorr 1949), Goldenbergia (Haııe 1933, Frorın 1937), 
ee (Sewarp 1917, Hatre 1933, Frorın 1937, Schorr 1949) gefunden 
worden. 

Die genannten mikrosporangiaten Fruktifikationen betrachtet Hair 1933 
als solche der Neuropterideae imparipinnatae sowie eines Teils der Aletho- 
pteridae. Er faßt diese Gruppe als die der Whittleseyineae zusammen. FLorin 
1937, Seite 327, weist darauf hin, daß die Whittleseyineae sehr wahrscheinlich 
den Medulloseae entsprechen. 
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Gelegentlich ist die monolete Marke kaum oder gar nicht zu bemerken, 
so bei in Stephanospermum (nach Otiver wahrscheinlich zu den Medulloseae 
gehörend) gefundenen Sporen (Orıver 1904, Renaurr 1902, Frorın 1937). 

Bei den Sporae dispersae konnte sie bisher immer beobachtet werden. 


Schopfipollenites Por. & Kr. 
Tafel 13 Fig. 40 a—d 


ist eine der Formgattungen, in die außerhalb von Fruktifikationen gefundene 
Sporen des Formenkreises 3 einzureihen sind. Die Formgattung gehört jeden- 
falls bei Auswertung von Renautt 1896, Harte 1933, Scuopr 1935, 1949, 
Frorın 1937, Moore 1945 zu den Medulloseae. Schon Isranım 1933 vergleicht 
Schopfipollenites mit dem Pollen, welchen Renautt 1896 in Dolerotheca 
(= Dolerophyllum) gefunden hat. Der Formgattung entsprechende Sporen 
sind auch (vgl. Harte 1933, Frorın 1937, Scnorr 1949) in Whittleyseya ange- 
troffen worden. Auch der Pollen von Codonotheca könnte hierher gehören 
(vgl. Settarps 1903). Frorm 1937 und Moore 1945 haben die Sporen von 
Aulacotheca elongata (Kwston) Hazze und Aulacotheca hemingwayi Harıe 
näher beschrieben, wobei sich ergibt, daß sie in Gestalt und Größe Schopfi- 
pollenites gleichkommen. 
Zonalosporites IBr. 


eine der vorigen nahestehende Formgattung mit sehr großen Sporen. 
Zeilleria-Gruppe 


Sporen der 4. Gruppe haben sich als Sporae dispersae bisher nicht ge- 
funden. In der Fruktifikation fanden sie sich nach Kipsron 1924 und Frorın 
1937 bei Zeilleria avoldensis (Stur) Kınsron und nach Nartuorst 1908, HALLE 
1933 und Frorın 1937 bei Zeilleria nathorstii (Arser) Haze. Sie weisen die 
durchschnittliche Größe gewöhnlicher Mikrosporen auf, sind aber im Prinzip 
so gebaut wie die der vorigen Gruppe. Auch diese Gruppe würden wir also zu 
den Precolpates stellen müssen, falls man sie unter den Sporae dispersae fest- 
stellte. Zeilleria findet sich an Wedeln vom Sphenopteris- oder Rhodea-Typ. 

Ilfeldia (Taeniopteris) jejunata (Gr. Eury) Remy 1953, Seite 24, Rotliegen- 
des, Fruktifikation ähnlich dem Zeilleria-Typus. Diese Ähnlichkeit bezieht 
sich nach der Beschreibung Remy's auch auf die Sporen. Diese sind bilateral, 
Exine glatt, Marke vorhanden, ,,Keimfurche scheint ausgebildet zu sein”, 
Größe der Sporen etwa 30 bis 40 u. Remy’s Text ist nicht zu entnehmen, ob 
eine monolete oder trilete Tetradenmarke vorliegt. Wäre letzteres der Fall, 
so würde Ilfeldia vom Zeilleria-Typus abweichen. 


Callioteris ? 


Die Sporen, welche Remy 1953 in Thuringia callipteroides Rem., einer ver- 
mutlichen männlichen Fruktifikation von Callipteris, gefunden hat, gehören 
nach seiner Photographie Tafel 2 Fig.5 vielleicht zum Typus Precolpaltes 
und in die Nachbarschaft der Gattung Schopfipollenites (nicht in diese Gat- 
tung, schon, weil zu klein). Aus dem Text Remy’s geht dies allerdings nicht 
direkt hervor, doch heißt es Seite 7: „Sporen ... etwa 50 & ... anscheinend 
keine Tetradenmarke ... durch einen Flügelrand gut charakterisiert.” Zu dem 
Flügelrand ist zu sagen, daß Scuopr 1938, Seite 45, bei einer Sporenart der 
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Abteilung Precolpates ebenfalls von einem Flügelrand (equatorial bladder) 
gesprochen hat, den er später nicht mehr erwähnt. Es handelt sich dabei um 
seine Art Monoletes aureolus, die von Schopr, Wırson & Bentatt in der Anno- 
tated Synopsis of Paleozoic fossil Spores 1944 nicht mehr angeführt wird. In 
der Tat erwecken die beiden tief eingeschlagenen Falten der Distalseite der 
precolpaten Pollen manchmal den Eindruck, als handele es sich in der außer- 
halb der Falten befindlichen Partie der Spore um einen Flügelrand. Die Falten 
scheinen mir bei Remy 1953, Tafel 2 Fig. 5, erkennbar zu sein. Auch Isranim 
1933, Seite 41, hat bei Zonalosporites zunächst an einen „Hautkrauz“ gedacht 
und den Sporentyp dementsprechend gezeichnet (vgl. seine Tafel 6 Fig. 45). 
In einer Arbeit von 1954 sagt Remy nunmehr, Thuringia lasse „deutlich einen 
Saccus” erkennen. Der Fall müßte näher untersucht werden. 


Peltaspermaceae 


Lepidopteris ottonis aus dem Rhät zeigt nach Antevs 1914 + ovale Sporen, 
welche nicht hinreichend beschrieben worden sind. Sie könnten zu den Precol- 
pates gehören. Sie sind mehr spindel- als bohnenférmig. 


Fragliche Cycadofilicales 
Punctatasporites IBr. (p.) 
Tafel 12 Fig. 23 
Saaria (Hymenophyllum) weissi (Scuimper) Remy 1953, Seite 18, besitzt 
nach Remy 1953, Seite 19, Sporen von etwa 20 u, Exine dünn, ohne Skulptur, 
Kontur oval, keine Y-Marke. Remy, Seite 23, überlegt, ob Saaria zu den 
Cycadofilicales zu stellen sei, weil das Synangium wie bei den Whittleseyinae 
einen zentralen Hohlraum habe. — Die Form der Sporen würde, nach den in 
der Beschreibung erwähnten Merkmalen, nicht für diese Einreihung sprechen, 
es sei denn, man legte Wert auf die ovale Form, die aber auch bei den Farnen 
angedeutet sein kann. 
Monosaccites Cuiratey (p.) 


Paracalathiops aut (? Rhodea) stachei (Stur) aut n. sp. Remy 1953, Namur 
A, gehört nach Remy „sehr wahrscheinlich zu den Pteridospermen”. Die 
Sporen jedoch, die Remy abbildet, entsprechen nicht den Bauplänen, die man 
bisher bei den Cycadofilicineen gesehen hat. Aus der Pollenkammer von 
Stephanospermum caryoides OLıver 1904, Seite 379, werden allerdings Sporen 
erwähnt, welche der von Remy beobachteten Form insoweit entfernt nahe 
kommen, als auch sie monosaccat sind. Frorın 1936, Seite 690, meinte aber, 
daß sie höchstwahrscheinlich nichts mit der Gattung Stephanospermum zu tun 
haben. Frorın erhielt darauf von Ouiver die Mitteilung, das vermutliche 
Stephanospermum sei ein zu den Cordaitales gehörender Same. 

Remy 1953, Seite 12, beschreibt die Sporen von Paracalathiops sp. als 195 
bis 255 u. groß, „kugelrund mit „Flügelrand” (= Saccus R. Por.), glatt, ohne 
Skulptur, Rand gelegentlich mit feinerer „Körnelung‘, Y-Marke groß und klar. 
Der Saccus bildet nach Remy einen „vollständigen Mantel“. 

„Außer diesen normalen Sporen, die in großer Zahl ausgebildet wurden, 
finden sich bei mehreren Präparaten noch ‚degenerierte‘ Sporen. Diese gleichen 
in Form und Gestalt völlig den normal ausgebildeten, erreichen aber nur 30 
bis 60 y im Durchmesser” (Remy, S. 12). 
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Die Präparate Remy's haben mir vorgelegen. Hiernach und nach Remy's 
Tafel 3 Fig. 6 (180 x) erinnert die Spore entfernt an Endosporites (50—160 y) 
oder Wilsonia (etwa 80—95 u). Endosporites ist ein Sporentyp, der zunächst 
als zu den Cordaiten gehörig angesprochen wurde (Scnorr), jezt aber in 
Fruktifikationen von Lepidophyten angetroffen worden ist (CHALoner). 

In den Sporen von Paracalathiops handelt es sich nach meiner Unter- 
suchung um eine Form, die mit keiner der bisher bei den Sporae dispersae auf- 
gestellten morphographischen Gattungen übereinstimmt, jedoch wie Endo- 
sporites zur Abteilung Monosaccites gehört. 

Endosporites hat im Gegensatz zu den Sporen von Paracalathiops auf dem 
Äquator des Saccus einen Limbus. Der Zentralkörper ist weniger scharf be- 

irenzt, dazu im Aquator weniger zur Kreisform als zum Dreieck neigend, die 
Y-Strahlen bei End osporites sind länger. Alle bisher dorthin gestellten Arten 
sind kleiner. Auch Wilsonia kommt wegen des bei Paracalathiops fehlenden 
Limbus nicht in Betracht. Microsporites, die Spencerites entsprechende 
Sporenformgattung, ist zwar ebenfalls groß, aber stets deutlicher dreieckig, 
ebenfalls mit deutlichem Limbus und dazu einem meist dunkel erscheinenden, 
breiteren Anwachsstreifen des Saccus auf dem Äquator des Zentralkörpers. 
Somit kann man sagen, daß es sich bei Paracalathiops um eine Form handelt, 
velche zwar der Diagnose der Abteilung Monosaccates entspricht, nicht aber 
zu den spezielleren Diagnosen der bisherigen Formgattungen der Monosaccates 
paßt. 


Caytoniales 
Tafel 13 Fig. 38, 39 


Die Caytoniaceen haben Pollen mit zwei seitlichen Luftsäcken, jedenfalls 
soweit dies die bisherigen Untersuchungen von Fruktifikationen zeigen. Es ist 
jedoch bei der Betrachtung der nicht sehr ausführlich beschriebenen und ab- 
gebildeten Sporen von Caytoniaceen nicht leicht zu entscheiden, welchen der 
Formgattungen der Sporae dispersae sie entsprechen könnten. Zunächst bietet 
sich hier, soweit es sich um paläozoische Verhältnisse handelt, die allerdings 
noch nicht klar definierte Gattung 


Vesicaspora Scuem. (?) 


an. Die Caytoniales hat man jedoch bisher nur etwa bis in die Trias zurtick- 
verfolgen können. An sie erinnernde ältere bisaccate Sporenformen könnten 
also nicht ohne weiteres zu ihnen gestellt werden, es sei denn, das weitere 
Studium der diesbezüglichen Sporae dispersae zeige ganz evidente Sonder- 
merkmale. 


Alisporites Daucu. 
Tafel 13 Fig. 38 
ist (S. W. & B. 1944, S. 48) mit Sporen verglichen worden, welche Harris 1941 
in Caytonathus gefunden hat. Locus typicus der Gattung Alisporites ist die 
obere Trias von Arizona. Tuomas bildet den Pollen von Caytonia sewardi mit 


zwei Sacci ab, deren distale Basen nicht (wie wohl bei Vesicaspora) durch 
einen Streifen aufgelockerter Isolierschicht verbunden sind. 


Paläont. Z. Bd. 28 9 
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Lueckisporites Por. & Krauss (?) 
Tafel 13 Fig. 39 


könnte in Betracht gezogen werden. Diese Gattung wurde zuerst von Lueck in 
Mitteleuropa nachgewiesen. Im Gondwana-Gebiet tritt sie zusammen mit 
Glossopteris auf. Deshalb ist von Gosu & Sen 1948, Seite 89, an einen unmittel- 
baren Zusammenhang mit der Cycadofilicinee Glossopteris gedacht worden. 
Dies ist schon deshalb unwahrscheinlich, weil die Cycadofilicineen, soweit man 
ihre Sporen kennt, andere Typen aufweisen. Lueckisporites hat auch keine 
engere Beziehung zu Alisporites, was S. W. & B. 1944, Seite 48, anzunehmen 
scheinen. 

Cycadopsida 

Tafel 13 Fig. 42 


Der Bauplan der Monocolpates (Fig. 42) erscheint im Paläozoikum sowohl 
bei den Cycadopsida (Cycadales) als auch bei den Coniferopsida (dort nur 
bei den Ginkgoales). Das paläozoische Material ist noch nicht genug ge- 
sichtet, um festzustellen, ob sich in der derzeitigen Formgattung Entylissa 
(Naum.) (Fig. 42) verschiedene Formen unterscheiden lassen und ob Entylissa 
einzuschränken wäre. 

Die Abbildungen, welche WieLanp vom Pollen der Bennettitee Cycadeoidea 
bringt, scheinen einen von der Gattung Entylissa ein wenig abweichenden Bau 
zu verraten. 

Als Kuriosum sei erwähnt, daß Degeneria vitiensis BaıLey & SmitH, eine 
1934 von A. C. Smirx auf den Fidji-Inseln entdeckte neue Art, Gattung und 
Familie der Magnoliales, merkwürdigerweise + cycadeenartigen Pollen hat. 
Er ist zweikernig und monocolpat, d.h. er besitzt nur eine distale Keimfalte 
mit verbreiterten Enden, aus deren einem der Pollenschlauch hervorgeht (vgl. 
RotHMALeEr 1951/52). 


Coniferopsida 
Ginkgoales 
Tafel 13 Fig. 42 


Die Ginkgoales zeigen den Bauplan der Monocolpates (Fig. 42), vgl. das 
bei den Cycadopsida darüber Gesagte. 


Cordaitales 
Tafel 13 Fig. 36, 37?, 41 
Die Pollenkörner der Cordaiten besitzen, soweit an Cordaianthus nachge- 
wiesen, nur einen Saccus ohne Limbus. Dies ist u. a. von Renaurr bei 
Cordaianthus grand’euryi ermittelt worden. Es besteht jedoch aus strati- 
graphischen Gründen der Verdacht, daß auch polysaccate Formen hierher ge- 
hören, so: 
Alatisporites Isr. (?) 
Tafel 13 Fig. 37 
eine meist trisaccate Formgattung. Der Vergleich von Alatisporites mit Spen- 


cerites (wie bei S. W. & B. 1944) ist abzulehnen. Von den monosaccaten Form- 
gattungen möchten wir 
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Schulzospora Kos. (?) 
Tafel 13 Fig. 41 
vorläufig hier einreihen. Die Caytoniales und Coniferales kommen als Mutter- 
pflanzen stratigraphisch nicht in Frage. Für 


Florinites S. W. & B. (p.) 
Tafel 13 Fig. 36 
dagegen ist es schon nur aus stratigraphischen, aber vor allem aus botanischen 
Gründen ersichtlich, daß diese Formgattung sowohl zu den Cordaitales als 
auch zu den Coniferales in Beziehung steht. Florinites erscheint sowohl in 
Horizonten, in denen die in Frage kommenden Coniferales (Lebachia, Erne- 
stiodendron, Walchianthus) noch nicht auftreten (z.B. im Westfal A), als auch 
im Rotliegenden, wo die genannten Coniferen bereits blühen. Zudem liegen 
hier zum Beweis die ausgezeichneten Arbeiten FLoriN's vor. 


Parasporites Scnopr (?) 


zuerst von ScHopr im oberen Carbondale und unterem Mc Leansboro von Illi- 
nois festgestellt, möchten wir vermutungsweise bei den Cordaitales einreihen. 
Mit den Coniferales ist wegen der stratigraphischen Position vorläufig kein 
Zusammenhang gegeben. Die Cycadofilicineen (welche Scuopr noch nennt) 
haben uns bisher keine Formen dieses Typus gezeigt. 


Coniierales 
Tafel 13 Fig. 36 
Florinites S. W. & B. (p.) 
Tafel 13 Fig. 36 

Der Bauplan, der bei den Sporae dispersae von Scuorr den Namen Flori- 
nites erhalten hat, ist von FLorin bei Lebachia, Ernestiodendron und Walchian- 
thus in situ nachgewiesen worden. Es handelt sich um Pollenkörner, deren 
Monosaccus den ganzen Zentralkörper außer der distalen Keimarea umgibt. 
Sie haben zudem keine oder kaum eine Y-Marke sowie am Saccus keinen Lim- 
bus. Endosporites (Abb. 6) weicht davon u. a. insofern ab, als dort ein Limbus 
vorhanden, die Y-Marke stets kräftig und langstrahlig entwickelt ist, das Infra- 
reticulum des Saccus Maschen von geringerer Größe aufweist (wobei jedoch 
die Columellae der Textur kräftiger sind) und endlich hier auch die Distalseite 
vom Saccus umhüllt ist. 

Es ist allein schon aus stratigraphischen Gründen zu bezweifeln, daß Endo- 
sporites ähnelnde Sporen bei den Coniferales vorkommen (im Zechstein haben 
wir noch keine Endosporites gefunden und im Westfal gibt es keine Walchien 
usw.). Zu Florinites vgl. auch das bei den Cordaitales Gesagte. 


Illinites Kos. 


ist nach der stratigraphischen Position und seiner Gestalt am besten in diesen 
Abschnitt zu stellen. 
Pityosporites (SEwARD) 
gehört den Coniferales an, falls man diese Gattung im Sinne ihrer ursprüng- 
lichen Absicht betrachtet und gewisse, ihr später einverleibte Formen wieder 
9 Li] 


132 


herausnimmt, so Formen, die zu Lueckisporites, Vesicaspora usw. zu stellen 


sind. 
_Platysaccus (Naum.) 


stellen wir zu den Coniferales. 
Incertae 


Die große Zahl der nicht oder nicht genauer dem natürlichen System der 
Pflanzenfamilien einzureihenden Formgattungen zeigt einmal, wie wenig die 
Sporae in situ bisher studiert worden sind, sodann aber auch, daß der Formen- 
reichtum durch die Sporenkunde vergrößert wird. Sporen aus Fruktifikationen 
sind zwar schon oft abgebildet, aber meist nur unvollkommen beschrieben 
worden. 

Schon manche der im vorangehenden eingereihten Formgattungen stehen 
an unsicherem Platz. Die folgenden zeigen gar keine Beziehungen zu in paläo- 
zoischen Fruktifikationen bisher gefundenen Sporen. 


Acanthotriletes (Naum.) Reinschospora S. W. & B. 
Ahrensisporites Por. & Kr. Rotaspora ScHem. 
Anulatisporites (Loose) Schopfites Kos. 
Galeatisporites Por. & Kr. Simozonotriletes (Naum.) 
 Nuskoisporites Por. & Kıauss Speciososporites Por. & Kr. 
Pericutosporites Imcr. Torispora BALME 
Pustalatisporites Por. & Kr. Tripartites ScHEM. 


So anregend und notwendig es also bleibt, die Sporae dispersae immer 
wieder vom natürlichen System der Pflanzenfamilien aus zu betrachten, nichts 
wird den Fortschritt solcher Überlegungen mehr fördern und auch der Strati- 
graphie besser dienen, als die ganz unabhängig davon beibehaltene, rücksichts- 
lose Ordnung der Sporae dispersae nach rein morphographischen Gesichts- 
punkten ohne jede Konzessionen an das morphologische System, so wie dies 
in unseren sonstigen Arbeiten geschieht. Manche Autoren (angefangen bei 
THiessen) verhalten sich gegenüber dem tatsachengebundenen morphographi- 
schen System der Sporae dispersae so ablehnend, glauben so sehr an einen 
unmittelbaren Ausbau des in höhere Regionen strebenden morphologischen 
Systems, daß man sie fragen möchte: Ist es notwendig, der Schildkröte die 
Beine abzuschneiden, nur weil der Adler Flügel hat? 


Zusammenfassung 


Es ergibt sich also folgendes Schema der Verteilung der morphographischen 
Formgattungen der Sporae dispersae auf die Einheiten des morphologischen 
Systems der Pflanzenfamilien: 


Bryopsida 

Leiotriletes (pars) ? 
Psilopsida 

Punctatisporites (pars), Cyclogranisporites (pars) ? 
Lycopsida 


Lepidophytales 
Eligulate Lepidophytales 
Microsporites, Lycospora (pars) ? 


Zu 
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Ligulate Lepidophytales 
Lepidodendraceae 
Mikrosporen: Lycospora (pars), 
Megasporen: Lagenoisporites, Lagenicula emend. 
Sigillariaceae 
Mikrosporen: Endosporites?, Wilsonia? 
Megasporen: Laevigatisporites, Tuberculatisporites, Valvisi- 
sporites, Superbisporites, Rotatisporites?, Radiatisporites?, 
Zonalesporites? 
Bothrodendraceae 
Megasporen: Setosisporites 
Lepidospermales 
Mikrosporen: Lycospora (pars) 
Megasporen: Cystosporites 
Selaginellales 
Mikrosporen: Cirratriradites, Cadiospora?, Mirisporites?, 
Knoxisporites? 
Megasporen: Bentzisporites, Triangulatisporites 
Lycopsida unbekannter Stellung 
Colisporites, Triletisporites, Anguisporites?, Densosporites? 
Sphenopsida 
Sphenophyllales 
Calamospora (pars), Reticulatisporites??, Lophotriletes?? 
Equisetales 
Calamariaceae 
Calamospora (pars), Laevigatosporites, Latosporites? 
Noeggerathiales 
Calamospora (pars), Microreticulatisporites? 
Pteropsida 
Filicales 

Protofilices 
Punctatisporites (pars), Cyclogranisporites (pars) ? 

Eusporangiatae 
Punctatisporites (pars), Punctatasporites (pars), 
Raistrickia (pars), Triquitrites? 

Protoleptosporangiatae 
Leiotriletes (pars) 

Leptosporangiatae 
Raistrickia (pars), Cicatricosisporites, Punctatosporites?, 
Verrucososporites?, Tuberculatosporites? 

Filices unbekannter Stellung und unsichere Filices 
Anapiculatisporites?, Apiculatisporites?, Camptotriletes, Con- 
verrucosisporites?, Cristatisporites?, Cyclogranisporites (pars] ?, 
Dictyotriletes?, Granulatisporites?, Planisporites (pars) ?, Punc- 
tatasporites (pars), Punctatisporites (pars), Verrucosisporites? 

Cycodofilicales 
Lyginopterideae? 
Punctatisporites (pars) ?, Planisporites (pars) ? 
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Medulloseae 
Schopfipollenites, Zonalosporites 
Caytoniales ; 
Vesicaspora?, Alisporites, Lueckisporites? 


Cycadopsida 
Monocolpates (pars) 


Coniferopsida 
Ginkgoales 
Monocolpates (pars) 
Cordaitales 
Alatisporites?, Schulzospora?, Florinites (pars), Parasporites? 
Coniferales 
Florinites (pars), Illinites, Pityosporites emend., Platysaccus 


Incertae 
Acanthotriletes, Ahrensisporites, Anulatisporites,Galeatisporites, 
Nuskoisporites, Pericutosporites, Pustulatisporites, Reinscho- 
spora, Rotaspora, Schopfites, Simozonotriletes, Speciososporites, 
T orispora, Tripartites 


Die Zusammenstellung zeigt, wie liickenhaft vorlaufig die Entwicklungs- 
reihen sind, welche sich fiir die fossilen Sporen aufstellen lassen. Vergleichen 
wir z.B. das Phylogenetisch-typologische System der Cormophyta, wie es bei 
Lam 1948, 1950 dargestellt wird, mit unseren Tatsachen, so ergibt sich folgen- 
des: 

Von den einfachen Sporen der Psilophyten (Punctatisporites) führt der 
Weg zu den cingulaten Mikrosporen (Lycospora) der Lepidodendraceae sowie 
zu den zonaten Mikrosporen (Cirratriradites) der Selaginellaceae. 

Ein zonates Zwischenglied zu den monosaccaten Formen läßt sich nicht 
zeigen. 

Die Monosaccites erscheinen schon früh bei den eligulaten Lepidophytales, 
nämlich bei Spencerites (Microsporites), sowie wohl auch bei den Sigillaria- 
ceae und einigen Cycadofilicales, so daß der eine Weg zu Cingulum und Zona 
führen würde, der andere unmittelbar zum Monosaccus. 

Eine weitere Linie von den Psilophyten führt zu den Sphenopsida. Der 
Bauplan der Sporen der Sphenopsida schließt sich denn auch zwanglos an 
(Calamospora), wobei neben trileten auch monolete Formen erscheinen. Auch 
die Noeggerathiales gehören nach der Sporenform hierher. Ebenso sind die 
Sporen der Filicales unmittelbar von denen der Psilopsida abzuleiten. 

Bei den Filicales beginnt die Entwicklungsreihe mit Formen vom Typus 
Punctatisporites. Es werden sodann weitere trilete Formen mit der ver- 
schiedensten Verzierung hervorgebracht, so granulate, verrucose, bacculate 
usw., wobei jedoch im Paläozoikum niemals ein Cingulum oder eine Zona er- 
scheint. Im späteren Paläozoikum dürften mannigfach verzierte monolete 
Formen mehr und mehr in den Vordergrund rücken. 

Die Mikrosporen der Cycadofilicales entwickeln sich aus denen der Fili- 
cales, indem sich gegenüber der trileten (Potoniea) oder monoleten Marke 
(Schopfipollenites) eine monocolpate Keimfurche bildet. 
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Aus den Cycadofilicales sollen die Caytoniales hervorgegangen sein. Letz- 
tere besitzen, soweit bisher bekannt, bisaccaten Pollen, was gegenüber den 
meisten Cycadofilicales eine wesentliche Änderung bedeuten würde. Immer- 
hin hat bereits Paracalathiops Remy als vermutlicher Repräsentant der Cycado- 
filicales monosaccaten Pollen gehabt. 

Die Cycadopsida wären an die ersten Anfänge der Cycadofilicales anzu- 
schließen. Jedenfalls würde ihr moncolpater Pollen sich recht gut an den 
precolpaten Pollen der Cycadofilicales reihen. 

Die Cordaitales mit ihrem monosaccaten Pollen würden (über die Pityales 
hinweg) vielleicht an die allerersten Anfänge der Cycadofilicales anzu- 
schließen sein. (Womit wiederum der Übergang nicht von den Cingulati zu 
den Monosaccites erfolgen würde.) 

Aus den Anfängen der Cordaitales würden die Coniferales hervorgehen, 
was auch dadurch nahegelegt wird, daß bei beiden monosaccater Pollen er- 
scheint (Fiorinites), aus dem dann bei den weiteren Coniferales die bisaccaten 
Formen hervorgehen (siehe FLorın) und später die saccusfreien. 

Die Ginkgoales und die Coniferales entspringen einer gemeinsamen Wur- 
zel, wofür freilich durch den monocolpaten saccuslosen Pollen von Ginkgo 
kein Hinweis gegeben wird. 

Die Angiospermen werden von den Cycadofilicales abgeleitet. Der Ver- 
gleich des Pollen der Medulloseae mit den monocolpaten Typen des Angio- 
spermenpollen spricht für diese Annahme. 
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Fig. 1-10. 
Fig. 11—17. 
Fig. 1821. 


Erläuterungen der Tafeln 9 bis 13 


Für die Dokumentierung der hier gegebenen Bilder wird auf 
PoTonıE & Kremp 1954? verwiesen. 


Tafel9 


Miosporen (d. h. Iso-, Mikro- und kleine Megasporen). 

Fig. 1—4, 6—10 etwa 500 X, Fig. 5 a, b etwa 200 X. 

Fig. 1. Leiotriletes nach ReınscH (Bryopsida?, Filices). 

Fig. 2. Punctatisporites nach REınscH (Psilopsida, Protofilices, Filices, 
Cycadofilicales ?). 

Fig. 3. Cyclogranisporites (Psilsopsida?, Protofilices?, Filices). 

Fig. 4. Lycospora (Eligulate? Lepidophytales, Lepidodendraceae, Lepido- 
spermales). 

Fig.5a, b. Microsporites etwa 200 X (Lepidophytales, Spencerites); 
b Meridianschnitt. 

Fig. 6. Endosporites (Sigillariaceae?). 

Fig. 7. Girratriradites (Selaginellales). 

Fig. 8. Calamospora nach Scuoprr (Sphenophyllales, Calamariaceae, Noegge- 
rathiales). 

Fig. 9. Laevigatosporites (Calamariaceae). 

Fig. 10. Reticulatisporites (Sphenophyllales??). 
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Megasporen von Lycopsiden. Alle etwa 50 X. 

Fig. 11. Zonalesporites (Sigillariaceae?). 

Fig. 12. Setosisporites (Bothrodendraceae). 

Fig. 13. Cystosporites nach ZERNDT (Lepidospermales, fertile Megaspore). 
Fig. 14. Tringulatisporites (Selaginellales). 

Fig. 15. Bentzisporites (Selaginellales). 

Fig. 16. Lagenoisporites (Lepidodendraceae). 

Fig. 17. Lagenicula nach ZErnDT (Lepidodendraceae). 


Tafel 11 


Megasporenvon Sigillariaceen. Alle etwa 50 X. 
Fig. 18. Laevigatisporites. 

Fig. 19. Tuberculatisporites. 

Fig. 20. Valvisisporites. 

Fig. 21. Superbisporites. 
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Tafel 12 


Miosporen. Alle etwa 500 X. 

Fig. 22. Microreticulatisporites (Noeggerathiales?). 
Fig. 23. Punctatasporites (Filices). 

Fig. 24. Verrucosisporites (Filices?). 

Fig. 25. Dityotriletes (Filices?). 

Fig. 26. Tuberculatosporites (Filices lept.?). 

Fig. 27 a,b. Knoxisporites (Selaginellales?); b Seitenansicht. 
Fig. 28. Raistrickia (Filices). 

Fig. 29. Triquitrites (Filices?). 

Fig. 30. Granulatisporites (Filices?). 

Fig. 31. Planisporites (Filices?, Cycadofilicales?). 
Fig. 32. Mirisporites (Selaginellales?). 

Fig. 33. Cadiospora (Selaginellales?). 

Fig. 34. Punctatosporites (Filices lept.?). 

Fig. 35. Verrucososporites (Filices lept.?). 


Tafel 13 


Pollenkörner. 36-39, 41, 42 etwa 500 X; 40 a—d etwa 200 X. 

Fig. 36. Florinites, Seitenansicht, unten die Distalseite mit der Keimregion 
(Cordaitales, Coniferales). 

Fig. 37. Alatisporites (Cordaitales?). 

Fig. 38. Alisporites (Caytoniales). 

Fig. 39. Lueckisporites (Caytoniales?). 

Fig. 40 a—d. Schopfipollenites; a Furchenseite, b Umboseite, c, d Quer- 
schnitte, dabei oben die Umboseite (Medulloseae). 

Fig. 41. Schulzospora (Cordaitales?). 

Fig. 42. Entylissa (Cycadopsida, Ginkgoales). 
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Monosaccate Pteridospermenpollen 
aus dem Karbon und Perm sowie eine allgemeine 
Betrachtung der paläozoischen Pollen mit Luftsack 


Von Winfried Remy, Berlin-Friedenau 


Das Vorkommen von Pollen mit Luftsäcken wird für drei Gattungen von 
paläozoischen Pteridospermen nachgewiesen, wobei zwei verschiedene Typen 
unterschieden werden können. Die Beziehungen dieser Pollenformen zu denen 
der Cordaiten, Coniferen und Lepidophyten werden besprochen. 


Die einzige große zusammenfassende Untersuchung über die Pollen der 
Pteridospermen stammt von Fiori (1937). In dieser Arbeit hat FLori alle 
zu dieser Zeit bekannten Pteridospermen-Pollen einer kritischen Durchsicht 
unterzogen. Er kommt dabei zu dem Ergebnis, daß man zwei Pollentypen zu 
unterscheiden hat: einerseits farnähnliche Pollenformen, die den Tetraeder- 
sporen der Farne entsprechen und meist (? immer) eine Keimfurche sowie eine 
deutliche Y-Tetradenmarke besitzen — andererseits die fortgeschritteneren 
Pollen von ellipsoidem Umriß, die stets mit einer Keimfurche und länglicher 
Tetradenmarke versehen sind und im übrigen (bei den Whittleseyinen) sehr 
groß werden können. Fiori stellt in dieser Arbeit und auch 1944 und 1945 fest, 
daß bei den Pteridospermen keine geflügelten oder berandeten Pollen bekannt 
sind. Auf Grund der bis dahin bekannten einfachen Pollenformen und Aus- 
bildung ohne jegliche Flügelung unterschieden sich bisher die Pteridospermen 
deutlich von den Caytoniales und von den Corystospermaceae, die allerdings 
auch in verschiedenen anderen Merkmalen, wie Belaubungsform und Aus- 
bildung der weiblichen Fruktifikationen, von den Pteridospermen abweichen. 

Aus der Reihe der Lepidophyten kennen wir schon lange Pollen mit Flüge- 
lung (Spencerites, z.B. Kusart 1909). Auch bei den Cordaiten und den Koni- 
feren (,„Walchia“) wurden Pollen mit Flügelung (Saccus, Luftsack) bekannt, 
die weitgehend wie Sporen vom Spencerites-Typ gebaut sind. In den letzten 
Jahren gelang es dem Verfasser, auch bei den Pteridospermen Pollen mit 
Saccus nachzuweisen, wobei zu betonen ist, daß dieses Ergebnis in mehreren 
Fällen zu verzeichnen ist. Diese Pollen (Praepoilen) der Pteridospermen ge- 
hören, soweit bisher bekannt ist, zum monosaccaten Typ. Eine Y-Tetraden- 
marke kann ausgebildet sein. Die Größenmaße liegen bei diesem monosaccaten 
Pollentyp zwischen 50 u und 250 u ©. Während die mit Y-Tetradenmarke ver- 
sehenen Formen mehr oder weniger rund sind, haben die Formen ohne Y- 
Tetradenmarke mehr ovalen bis elliptischen Umriß. 
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Es seien der Übersicht halber die bisher bekannten Arten angeführt: 

Die stratigraphisch älteste Form stammt aus dem Namur A Nieder- 
schlesiens und wurde als Paracalathiops stachei Stur sp. (Remy 1953 a) be- 
schrieben. Es handelt sich hierbei um Calathiops-artige männliche Frukti- 
fikationen, die schlauchförmige Pollenorgane enthalten. Als steriler Wedelteil 
gehört zu dieser Fruktifikation Rhodea stachei Srur. Die Pollen sind etwa 
195 bis 255 » groß und lassen bei geeigneter Behandlung, z.B. Aufkochen in 
Ammoniak, deutlich den Zentralkörper und den Saccus erkennen. Der Zentral- 
körper trägt eine Y-Tetradenmarke. Das Verhältnis von Zentralkörper zu 
Saccus ist im Durchschnitt wie 1:2. 

Als zweite Form ist Thuringia callipteroides (Remy 1953 b), die männliche 
Fruktifikation von Callipteris conferta STERNBERG, zu nennen. Es handelt sich 
hierbei um lange zigarren- bis stabförmige Organe, die in ihrem Inneren an- 
scheinend in einem Hüllgewebe längs verlaufende Schläuche mit Pollen aus- 
bilden. Die Pollen sind 50 u. groß und lassen ebenfalls deutlich einen Saccus 
und einen Zentralkörper erkennen. 

Als weitere bisher bekannte Form ist Schuetzia anomala Geinitz zu 
nennen. Diese Fruktifikation wurde 1911 von J. Schuster näher untersucht 
und erstmalig mit Sporen abgebildet. Die bei Schuster abgebildeten Sporen 
sind rundlich mit deutlicher Y-Tetradenmarke; sie sind 50 u groß und machen 
der Abbildung nach den Eindruck von Farnsporen. Leider sind den Ab- 
bildungen bei Schuster, was auch FLoriN 1937 angibt, keine weiteren Einzel- 
heiten mit Sicherheit zu entnehmen. Ein im Äquator der Sporen liegender Ring 
machte den Verfasser jedoch bei einer Durchsicht der Abbildungen stutzig. 
ScHusSTER selbst beschreibt die Pollen wie folgt: „Sie (die Sporen) sind wie bei 
den Farnen mit drei radialen Linien versehen und haben den außerordentlich 
großen Durchmesser von 50 u.“ 

Bei einer Nachuntersuchung der Sporen, und zwar an Material von dem- 
selben Fundort (Ottendorf in Böhmen), hat sich nun ergeben, daß auch 
Schuetzia Pollen mit Luftsack besitzt. Diese Pollen sind in der Regel 120 u. 
lang und 100 u breit. Der Saccus ist recht dick und läßt, wenn die distale Seite 
oben liegt, den Pollenkern nicht oder kaum durchscheinen. Da Schuster 1911 
von 50 u. großen Sporen spricht und keinen Saccus erwähnt, ist anzunehmen, 
daß er ein unreifes Exemplar mazeriert hat. Da das zu den angeführten Unter- 
suchungen benutzte Material kohlig erhalten ist, kann nur die äußere Morpho- 
logie der Pollen zu Vergleichszwecken benutzt werden. 

Es ist besonders bemerkenswert, daß wir bei den Lepidophytales, den Cor- 
daitales, den Pteridospermales und den Coniferales Pollen bzw. Sporen von 
ganz ähnlichem Aussehen vorfinden. Allen gemeinsam ist der nur am distalen 
Pol unterbrochene Saccus, wobei eine Y-Tetradenmarke vorhanden sein kann. 
Dieser Sporen- bzw. Pollentyp ist bisher vom Oberkarbon bis zur Trias be- 
kannt und kennzeichnet somit einen bestimmten Abschnitt in der Entwicklung 
der Pflanzenwelt, die Zeit der baumförmigen Lepidophyten, Pteridospermen, 
Cordaiten und der Altkoniferen. Es ist gerade die Zeit, die von der Vorherr- 
schaft der Pteridophyten zum Zeitalter der Gymnospermen überleitet und in 
der sich die verschiedenen Gymnospermengruppen entwickelten. Interessant 
ist nun, daß sowohl bei den Pteridospermen als auch bei den Coniferen einer- 
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seits Pollen ohne Luftsäcke und andererseits Pollen mit Luftsäcken vor- 
kommen, Beide Pollenformen stimmen aber in dem Besitz der Keimfurche 
überein; dadurch und durch die Mehrzelligkeit des Inhaltes unterscheiden sich 
die flügellosen Pteridospermen-Pollen auch klar von den Farnsporen. 

Es kann also keinesfalls so sein, wie es Wopenouse (1935, S.253) darstellt, 
daß die Keimfurche nur durch die Existenz der Flügelung möglich ist, sondern 
die Beispiele der Koniferen und Pteridospermen zeigen, daß die Keimfurche 
in klarer Form auch ohne Ausbildung der Flügelung vorkommt. Beide Merk- 
male sind sicherlich, wie es auch schon Frorım 1944 ausdrückt, unabhängig 
voneinander entstanden. 

Was das Auftreten des Saccus bei den einzelnen Gruppen betrifft, so ist es 
wohl richtig, ihn als in der Stammesgeschichte früh entwickeltes, jeweils gleich 
zu Beginn entstandenes, für einen Teil der Gymnospermen kennzeichnendes 
fortschrittliches Merkmal anzusehen. Es ist meines Erachtens sehr gut mög- 
lich, daß die Luftsäcke im Laufe der Phylogenie mehrfach als Parallelentwick- 
lung aufgetreten sind und daß es nicht notwendig ist, auf Grund dieses Merk- 
males Verwandtschaften zu konstruieren. Was das Verhältnis der Cordaiten 
zu den Koniferen betrifft, so ist dort auch auf Grund anderer Merkmale — Bau 
der Reproduktionsorgane — eine Verwandtschaft gut denkbar. 

Einen phylogenetischen Zusammenhang der Cordaiten und Pteridospermen 
lehnt Frorın ab. 1944, Seite 203, schreibt er: „Die distale Keimfurche stellt 
demnach kein zuerst nur von den Cordaiten erworbenes Merkmal dar. Auch 
wenn die Mikrosporen der Pteridospermen durch das Vorhandensein dieser 
Furche und durch die Mehrzelligkeit ihres Inhaltes an die der Cordaiten er- 
innern, weichen sie durch das Fehlen der Luftsackbildung so scharf von diesen 
ab, daß es zweifelhaft ist, ob irgendein näherer phylogenetischer Zusammen- 
hang bestanden hat. Sicher ist meines Erachtens, daß die Mikrosporen der 
Cordaiten phylogenetisch nichts mit denen der geologisch jüngeren Ginkgoales, 
Cycadales, Benettitales und Taxales zu tun haben. Jene sprechen statt dessen 
durch ihre äußere Gestaltung unzweifelhaft für eine ursprüngliche Verbindung 
der Cordaiten mit den Koniferen, insbesondere den Vorfahren der Pinaceen. 

Durch die Entdeckung der geflügelten Pteridospermen-Pollen erscheint die 
von WopEnHouse geäußerte Ansicht, daß die Koniferen von Pteridospermen ab- 
stammen, jedenfalls, wenn man nach diesem Merkmal urteilt, nicht mehr so 
unmöglich, wie es FLorin 1944 und 1945 darstellt. Es wäre immerhin denkbar, 
daß die Taxales von Pteridospermen ohne Saccus herzuleiten wären, daß da- 
gegen die eigentlichen Coniferales von solchen mit Saccus abstammen könnten. 

Von den Pteridospermen und von den Cordaiten wurde das Merkmal 
der Keimfurche und des Saccus wohl mehr oder weniger gleichzeitig er- 
worben. Während die Cordaiten, was bei einer so geschlossenen Gruppe 
auch erwartet werden kann, unserem bisherigen Wissen nach nur Pollen mit 
Saccus ausgebildet haben, sind bei den Pteridospermen beide Möglichkeiten 
verwirklicht, so daß z.B. schon im Namur A bei Paracalathiops Pollen mit 
klar ausgebildetem Saccus vorkommen, während die große und geschlossene 
Gruppe der Whittleseyinae - Medulloseae durch elliptische, zum Teil recht 
große Pollen mit Keimfurche und länglicher Tetradenmarke ohne jede Flüge- 
lung charakterisiert ist. 
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Man kann bei den Pollen der Pteridospermen, wie schon anderweitig aus- 
gesprochen (Remy 1954), mindestens drei Pollentypen unterscheiden. Die 
erste Gruppe enthält an Farnsporen erinnernde Pollen und ist durch runden 
Umriß und deutlich dreistrahlig symmetrische Tetradenmarke und in fast allen 
Fällen vorhandene Keimfurche gekennzeichnet. Die zweite Gruppe enthält 
ellipsoidische Pollen mit Keimfurche und länglicher Tetradenmarke, die einer- 
seits sehr klein sein können (Zeilleria, etwa 20%) und andererseits sehr große 
Formen umfassen (Whittleseyinen, 150 bis 460 x). Als dritte und neue 
Gruppe wären die durch den Saccus gekennzeichneten Pteridospermen-Pollen 
aufzuführen. Diese Gruppe könnte bzw. müßte man ihrerseits wieder in 
Formen mit rundem Zentralkörper und Y-Tetradenmarke und eventuell in 
Formen mit mehr ellipsoidem Zentralkörper ohne deutliche Tetradenmarke 
unterteilen (Remy 1954 b). 

Hier an dieser Stelle sei auch an das alte Streitobjekt „Crossotheca“ er- 
innert. Formen wie Weissites (Crossotheca) pinnatifidus (von GUTBIER) em. 
(Remy 1954a) mit deutlichen Farnsporen und Farnsynangien sind aus der Reihe 
der Pteridospermen zu streichen. Dagegen können Formen wie Crossotheca 
hughesiana Kinston mit deutlichen Wallzellen Pteridospermen gewesen sein. 
Viele der noch bei FLori auf Grund der Kinston'schen Arbeiten als Pterido- 
spermen-Fruktifikationen geführte Genera sind aus dieser Reihe zu streichen. 
Hierunter fallen meines Erachtens Heterotheca, Renaultia, Myriotheca und 
Urnatopteris. 

Mit der Möglichkeit, daß auch bei den Pteridospermen Pollen mit Luftsack 
vorkommen könnten, rechnen, ohne Beweise zu besitzen, ScHopr, WiLson 
& Ray Benrtatt in ihrer Arbeit von 1944. Sie bringen diesen Gedanken bei der 
Beschreibung des Formgenus Parasporites Schopr zum Ausdruck. Es ist hier 
also ein ähnlicher Fall wie bei den Samen aus dem Karbon und Perm. Auch 
dort wurde man durch die Vielfalt der Arten stutzig und rechnete zunächst, 
ohne Beweise zu haben, mit der Möglichkeit, daß farnartige Gewächse Samen 
trugen, was sich später als richtig erwies. 

Die vorstehenden Ausführungen zeigen, daß sowohl bei den Lepidophyten 
wie bei den Pteridospermen, Cordaiten und Koniferen äußerlich übereinstim- 
mende geflügelte Pollen mit einem Luftsack vorkommen. Bei den Pterido- 
spermen, Cordaiten und Koniferen ist neben der völligen Übereinstimmung in 
der Gestalt des Gesamtpollens auch Übereinstimmung im Bau des Zentral- 
körpers insoweit anzunehmen, als sie alle „mehrzellig‘ gewesen sein werden, 
was zunächst nur für die Cordaiten (Frorın 1936) und einige Pteridospermen- 
Pollen — jedoch ungeflügelte Formen — nachgewiesen ist. Da die Mehrzellig- 
keit der Pollen bei kohligem Material nicht zu erkennen ist, erscheinen die 
Flügelpollen der genannten Gruppen aus dem Karbon und Perm äußerlich alle 
gleich. Man könnte an Parallelentwicklung denken, jedoch spricht sehr viel 
für eine ursprüngliche Verwandtschaft speziell der Cordaiten mit den Koni- 
feren, während die Flügelpollen der Pteridospermen als Parallelentwicklung 
aufgefaßt werden können, da die männlichen und in der Gesamtanlage auch 
die weiblichen Fruktifikationen stark von denen der Cordaiten und Koniferen 
abweichen. 
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Zwei neue Vorkommen von Microcodium elegans 
(Chlorophyceae) im Tertiär Südwestdeutschlands 
Von Erwin Rutte, Wiirzburg 
Mit 5 Abbildungen im Text 


Im Albstein der helvetischen Meeresmolasse und im äquivalenten Knollenkalk 
von Riedöschingen konnte Microcodium elegans nachgewiesen werden. Die Be- 
deutung als Gesteinsbildner ist groß. Beobachtungen an der Alge werden mitgeteilt. 


Bei lithologischen Untersuchungen des Albsteines in der helvetischen 
Meeresmolasse des Bodenseegebietes und eines merkwürdigen Knollenkalkes 
aus der Umgebung von Riedöschingen, Blatt Blumberg (Baden), wurde ge- 
steinsbildend die gleiche Alge Microcodium elegans Grück aufgefunden. 

Gleichzeitig stellte sich heraus, daß die beiden Gesteine nicht nur diese 
Alge, sondern auch charakterisierende Gesteinsvarietäten gemeinsam auf- 
weisen. Es besteht damit eine gewisse Verwandtschaft zwischen beiden Bil- 
dungen, die sich aber nicht auf alle Einzelheiten erstreckt. Die Unterschiede 
sind in der teilweise verschiedenen Lithogenese begründet. 


Geologie 


a) Der Albstein, auch Knollenkalk genannt, nimmt in einer durch- 
schnittlichen Mächtigkeit von 0,5 bis 1 m große Areale im weiteren Bodensee- 
gebiet ein. Stratigraphisch wird er noch der Oberen Meeresmolasse zugeordnet 
(Rurre 1952, S.300), obgleich er keine marine Bildung darstellt. Seine Ent- 
stehung ist nur mittelbar mit den liegenden marinen Schichten verknüpft. 

Wie lithologische Untersuchungen! ergeben haben, ist der Albstein als ein 
fossiler Exsudationskalk aufzufassen. Von ähnlichen rezenten Bildungen aus- 
gehend, können für den helvetischen Krustenkalk Bildungsmilieu, Klima und 
paläogeographische Bedingtheiten deutlich ermittelt werden; dabei erfahren 
auch die Kenntnisse zur Ökologie von Microcodium eine willkommene Be- 
reicherung. 

b) Der Microcodium-führendeKnollenkalkvonRiedöschingen 
kommt dagegen nur in verhältnismäßig geringen Mengen vor. Er ließ sich bis 
jetzt nur im Steinbruch Neuenhau bei Riedöschingen nachweisen. Auch dort 
sind nur noch wenige Überreste vorhanden, da das Anstehende mit Abraum 
zugeschüttet wurde. Es sei deshalb auf die geologische Situation, die für 


stratigraphische Fragen von einiger Aussagekraft ist, näher eingegangen: 


1 RuTTE, E.: Der Albstein in der miozänen Molasse Südwestdeutschlands. — Erscheint 
in: Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft. 
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Im Steinbruch wird ein roter Sauerwasserkalk, der für Bauzwecke ge- 
schätzte ,,Riedéschinger Travertin”, gebrochen. Seine Bildung fällt, wie 
Scuarcn (1908, S. 46) anführt, in den Zeitraum zwischen helveten Randen- 
grobkalk und obermiozäne Juranagelfluh. Deecke (1917, S.475) bezeichnet 
den Sprudelstein als einen Süßwasserkalk der Juranagelfluh. Vermutlich ist 
er aber etwas älter, denn die Juranagelfluh liegt mit scharfer Grenze, nur ge- 
legentlich in Spalten nach unten projiziert, auf dem Sauerwasserkalk. 


Abb. 1. Knollenkalk von Riedöschingen. Anschliff. 
Die Kerne der Knollen sind Albstein, die Krusten chemisch-anorganische Bildungen. 
Im Bindemittel massenhaft Microcodium elegans GLück. 


Beim Versuch, das Liegende des Sauerwasserkalkes ausfindig zu machen, 
stieß man im vorigen Jahr — nach den verläßlichen Aussagen der Steinbruchs- 
arbeiter — unter diesem auf ein wenige Zentimeter mächtiges, toniges 
Band, unter dem, mit horizontaler Grenzfläche, der etwa 1,5 m mächtige 
Knollenkalk ansteht. Sauerwasserkalk und Knollenkalk lagern, in diese ein- 
getieft, auf bolusbedeckten Malmkalken. 


Ein dem Knollenkalk manchmal ähnlicher, genetisch aber völlig verschi 
E rb sensteinläßtsichim Hangenden des Sauerwasserkalkes Bs RE EAE 
weisen. Die Kugeln des Erbsensteines sind, im Unterschied zu den im folgenden be- 
schriebenen Knollen des Knollenkalkes, meist kleiner, regelmäßig-runder gebaut und von 
ets Sauerwasserkalk-Bindemittel verkittet. Sie sind im sprudelnden Wasser gebildet 
worden. 


Der Knollenkalk im Liegenden des Sauerwasserkalkes setzt sich aus 
mehreren, unter sich sehr verschiedenen Kalkbildungen zusammen (Abb. 1): 
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1. Das älteste Material sind die Kerne der Knollen. Meist handelt es 
sich um einen dunklen Kalkpelit. Er entspricht vollständig dem Albstein, 
Offenbar wurden Teile einer Albsteindecke aufgearbeitet und anschließend 
umkrustet. Als Kerne beobachtet man weiterhin Bruchstücke dieser Krusten. 
In einigen Fällen wurden als Kerne Landschnecken (siehe 4.) festgestellt. 


2. DieKrusten umhüllen in stark veränderlicher Stärke und Form die 
Kerne. In rhythmischem Wechsel lagern sich hell- und dunkelrot gefärbte, 
dünne Kalklagen übereinander. Vergleiche mit Krusten des Albsteins lassen 
an der übereinstimmenden chemisch-anorganischen Bildung nicht zweifeln. 
Die äußersten, letzten Schalen sind jeweils auffallend dunkelrot: ein Hinweis, 
daß zwischen Bildung und Einbettung eine Beeinflussung, vielleicht durch Ver- 
witterung, statthatte. 


3. Lithologisch weisen also die Kerne der Knollen direkt, die Krusten zu- 
mindest genetisch auf den Albstein der Meeresmolasse hin. 


4. Die roten Knollen, 0,2 bis 2,5 cm im ©, werden ihrerseits von einem 
hellgrauen oder rötlichen, kalkmergeligen Bindemittel zum Knollenkalk 
verbacken. Das Bindemittel nimmt bedeutenden Anteil am Aufbau des Ge- 
steines. Leicht lassen sich darin massenhaft verbreitete, kleinste, sternig-strah- 
lige Körperchen erkennen. Bei diesen Körperchen handelt es sich um die ver- 
kalkten Thalli der Grünalge Microcodium elegans. Nesterförmig angereichert 
lassen sich ferner Landschnecken finden, die Herr Dr. H. Zösereın (München) 
— dem ich an dieser Stelle für seine Bemühungen auf das herzlichste danken 
möchte — als helvetischen Alters bestimmen konnte (siehe nachfolgenden Bei- 
trag). Die Schnecken haben wie die Knollen einen gewissen Transport er- 
fahren; vermutlich stammen beide Komponenten aus dem gleichen Gebiet. 
Damit sind Folgerungen verschiedener Art von den Landschnecken zu den 
Knollen bzw. zum Albstein (und umgekehrt) möglich. 


5. Nun erbrachte die Untersuchung zahlreicher Albsteindünnschliffe den 
Nachweis von Microcodium elegans auch innerhalb dieses Exsudationskalkes. 
Zwar ist die gesteinsbildende Bedeutung wesentlich geringer als beim Knollen- 
kalk von Riedöschingen; immerhin war die Alge in genügend zahlreichen 
Individuen eindeutig auszumachen. 


6. Die Knollen, sowie Microcodium des Knollenkalkes, vermitteln also zum 
helveten Albstein. Der dort auf stratigraphischem Wege gewonnene Alters- 
befund kann damit, gestützt durch die paläobotanischen (Microcodium) und 
paläozoologischen (Landschnecken) Daten, auf den Knollenkalk von Ried- 
öschingen übertragen werden: der Knollenkalk ist im Helvet entstanden. 


Die lithologischen Unterschiede der beiden Gesteine, so in der Ausbildung des 
Knollenkalk-Bindemittels, gehen auf Überprägungen zurück, deren Ursache in der ver- 
schiedenen Genese zu suchen ist. Der Albstein entstand mehr oder weniger in situ; der 
Knollenkalk von Riedöschingen verzeichnet drei räumlich getrennte Bildungsabschnitte: 
1. Entstehung des Albsteines und der Krusten; im gleichen Bildungsraum lebten Land- 
schnecken. 2. Verschwemmung der Knollen gleichzeitig mit den Schnecken; Anreicherung. 
3. Bildung des Microcodium-führenden Bindemittels, das schließlich Knollen und 
Schnecken zum Knollenkalk verkittet. 

Altersmäßig ist der Knollenkalk, wegen der Führung von Albsteinrelikten auf zweiter 
Lagerstätte, sicher jünger als dieser. Das Bildungsmilieu muß unter Berücksichtigung der 
paläogeographischen Gegebenheiten bei gegebenem Alter als nicht-marin ange- 
nommen werden. 
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Paläontologischer Teil 


Microcodium elegans Grück fand sich in Gesteinen, die nicht dem stratum 
typicum entsprechen. Die Übereinstimmung der neuen Formen mit denen der 
Originalbeschreibung (Grück 1914) ist vollkommen. Es kann keinem Zweifel 
unterliegen, daß es sich um dieselbe Art handelt. Eine Reihe von neu beob- 
achteten Merkmalen sei ergänzend mitgeteilt. 

Die Untersuchungen wurden an Dünnschliffen des Knollenkalkes von Ried- 
öschingen vorgenommen. 

M. elegans verteilt sich in Form kugeliger, häufiger langovaler bis zylin- 
drischer, büschelig-pinseliger Körper regellos im Gestein. Hunderte von Indi- 
viduen scharen sich, ohne daß ein besonderes System in der räumlichen Ver- 
teilung zu erkennen wäre, zu klumpigen Haufen. In den spärlichen Zwischen- 
räumen findet sich kalkiger Detritus verschiedenster Abkunft, nie solcher von 
Microcodium. Die Büschel sind schon mit freiem Auge sichtbar; unter der 
Lupe erkennt man leicht den Aufbau aus radial abstehenden, dicht gepackten, 
nach außen keulenartig anschwellenden Palisadenschläuchen. 

Aus verschiedenen Schnittebenen läßt sich der folgende Bauplan (Abb. 2) 
rekonstruieren: 

Um den schmalen, geraden oder leicht gekrümmten Zentralkörper grup- 
pieren sich die senkrecht darauf stehenden, keulenförmigen Palisaden- 
schläuche zu der Rindenschicht. Während das eine Ende des Zentralkörpers 
offen ist, wird das andere von strahlig-kuppelförmig angeordneten Palisaden 
überwölbt. Dabei handelt es sich um die Oberseite. Querschnitte zeigen die 
rundlichen. Zentralkörper, die von regelmäßig gleichlangen Palisaden radial- 
strahlig umgeben sind. Der Zentralkörper liegt oft exzentrisch, was auf Ver- 
drückungen während der Fossilisation zurückgehen dürfte. An der Außen- 
front der Palisadenschicht wurde als ständiges Begleitelement eine dünne Lage 
von granuliertem, durchsichtigem Kalzit, der im Korn immer kleiner als der 
Zentralkörperfüllkalzit ist, beobachtet. Diese Hülle wird als Außenwand be- 
zeichnet. 

Maße: Der Thallus von M. elegans ist 0,8 bis 1 mm, maximal 1,3 mm lang. 
Die Veränderungen resultieren aus den verschiedenen Altersstadien. Im Quer- 
schnitt wurden als Durchschnittswert für den Zentralkörper 0,24 mm ©, 0,2 bis 
maximal 0,64 mm Palisadenlänge und 48 u. Stärke der Außenwand gemessen. 

Die Formen sind, in Abhängigkeit von Standort, Lage innerhalb der kolonie- 
artigen Haufen und posthumen Beeinflussungen, allgemein großen Verände- 
rungen unterworfen. 

Der Zentralkörper besteht immer aus grobkristallinem, durchsich- 
tigem Kalzit. Organische Strukturen wurden nie beobachtet. Die Kalzitkörner 
sind uneinheitlich ineinander gefugt. Die Abgrenzung zu der Palisadenschicht 
ist scharf, Übergänge kommen nicht vor. Die Grenzfläche ist gekörnt und rauh. 


Bei Limnocodium hispidum Rutte,® einer neuen Süßwassercodiacee aus dem Chat- 
tium von Hoppetenzell, ist bei besonders gut erhaltenen Exemplaren der Zentralkörper 
als dunkelpigmentierte, von knäuelig gewundenen, feinsten Fäden zusammengesetzte, 
organische Masse festgestellt worden. Doch bestehen die meisten der Limnocodium- 
Zentralkörper genau wie die von Microcodium aus grobkristallinem Kalzit. Bei der außer- 


? „Süßwasserkalke und Kalkalgenbildungen in der chattischen Unteren Süßwasser- 
molasse von Hoppetenzell nördlich Stockach (Baden).“ — Geol. Jb. 69, 1954. 
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ordentlichen Ähnlichkeit des Bauplanes darf auch für Microcodium ein ursprünglich 
derart beschaffenes Mark gefolgert werden, das aber bei der Fossilisation ausnahmslos in 
Kalzit umgewandelt wurde. Übergänge der dunkelpigmentierten Masse in Sekundär- 
kalzit, bei Limnocodium nicht selten, konnten nicht festgestellt werden. 

Für das Lebensbild von Microcodium (Abb. 2) wurde, wie es auch von rezenten 
Codium-Arten bekannt ist, ein knäuelig-fädiger Zentralkörper angenommen. 

Die Palisadenschläuche haben gewöhnlich die Form von seitlich 
polygonal begrenzten Keulen. Das dünnere Ende liegt am Zentralkörper. Meist 
vervielfacht sich die Breite von innen nach außen. Je geringer die Keulen- 
länge, desto breiter das Außenende, desto weniger Palisaden. Die Längsachse 
= gerade, seltener gekriimmt. Immer steht sie senkrecht auf dem Zentral- 

Orper. 


nach Dünnschliffen aus dem Knollenkalk von Riedöschingen rekonstruiert. 


Der Thalius ist an der oberen rechten Hälfte aufgeschnitten. Auf dem von knäuelig- 
fädigem Mark gebildeten Zentralkörper stehen die keulenartigen Palisadenschläuche und 
bilden die Rindenschicht. Die zentralen Kanäle in den Palisaden sind in verschiedenen 
Tangentialschnitten getroffen. Nach außen begrenzt die körnelig-kalzitische Außenwand; 
diese ist auf der linken oberen Hälfte als rauhe, krustige Haut angenommen. 

Wo die Außenwand entfernt ist, bilden die distalen Köpfe der Palisadenschläuche in 
engem Kontakt ein Pflaster. Bei der Fossilisation werden die hier regelmäßig begrenzten 
Keulen zu Polygonen flachgedrückt. 

Ein Anschnitt links unten trifft die Palisadenschläuche und deren Zentralkanäle quer. 
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Fast regelmäßig ist das Innere des Palisadenschlauches von einer dunkel- 
gefärbten Füllung, dem Zentral kanal, eingenommen. Die Begrenzung zu der 
durchsichtigen, kalzitischen Schlauchhülle — die von stark veränderlicher 
Dicke sein kann, aber fast immer deutlich zu erkennen ist — kann sehr ver- 
schieden sein. Die einzelnen Formen können in einem Individuum vorkommen, 
ohne daß es gelungen wäre, ein bestimmtes System ausfindig zu machen. 


EEE 
iin” 
Abb. 3. Schematische Darstellung verschiedener Schnitte durch Palisadenschlauche 
von Microcodium elegans GLück mit streifigem Zentralkanal. 
Mitte = axial; 1—3 = schräg, distal bzw. proximal zentral; 4 = tangential-schräg; 
5 = tangential; 6 = tangential-schräg; 7 = transversal, proximal; 8 = transversal- 
schief, Mitte; 9 = transversal-schief, distal; 10 = transversal-schräg, proximal; 
11 = transversal-schief, proximal; 12 = transversal, distal. Etwa X 25. 


a) Am haufigsten kommt der dunkle, sich scharf abhebende, nach auBen 
trichterförmig verbreiterte Kanal vor, wie ihn Grück 1914, Fig. 13, abgebildet 
hat. 

b) Als eine Übergangsform findet sich ein Kanaltyp, dessen Dunkelteil am 
distalen Ende in konzentrisch gebänderte Streifen aufgelöst ist (Grück, 
Fig. 12), sowie jene Formen, die 


c) als löcherige zentrale Kanäle aufgeführt wurden (Grück, Fig. 14, 15). 
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d) Ebenfalls häufig, besonders in Riedöschingen, wurde der nachstehend 
näher beschriebene, nur aus Pigmentstreifen bestehende Kanal beob- 
achtet (Abb. 3): 

Palisadenlängsschnitte weisen im Dünnschliffbild dichtgedrängte, dunkle, 
dünne, kurze Streifen innerhalb wasserklaren Kalzites auf. Die Streifen führen 
zu bezeichnenden Strukturen. Sie sind durch organische Substanz gedunkelt; 
meist in braunschwarzer Farbe. In schiefem Winkel stehen sie auf der Pali- 
sadenlängsachse, sie weisen stets nach oben-außen. Am oberen Ende sind diese 
Pigmentstreifen knotig verdickt. Dadurch weisen alle Schnitte charakteri- 
stische Bänderungen auf, die immer eine Orientierung gestatten. Am proxi- 
malen Ende der Keule führt der Schnitt meist zu einer Punktierung. Zellige 


Abb. 4. Schrager Schnitt durch ein schlecht erhaltenes Microcodium 
mit gut ausgebildeter Außenwand. 
A = Außenwand; Pl = Palisadenschicht längsgeschnitten; Pq = Palisadenschicht 
im Querschnitt; Z = Zentralkörper. Etwa X 15. 


Strukturen, wie sie Favre (1937) an den sonst außerordentlich ähnlichen 
Exemplaren von Locle zu erkennen glaubte, konnten auch bei sehr gut er- 
haltenen Stücken nicht ausgemacht werden. 

Der Typ des aus Pigmentstreifen gebildeten Zentralkanales läßt sich mit organischen 
Strukturen, die am rezenten Material beobachtet wurden, möglicherweise in Beziehung 
setzen: 

Von Codium elongatum respektive bursa BERTH. ist bekannt, daß am Oberende des 
Gametangium eine kappenartige Schleimschicht angelagert wird, die am Scheitel dick ist 
und gegen die Basis ausdünnt. Unmittelbar vor der Ötfnung zum Zwecke der Fort- 
pflanzung quellen die Schleimmassen stark auf und zeigen eigenartige radiäre Streifungen, 
die den am fossilen Material beobachteten Pigmentstreifen ähnlich sind (OLTMANNs 1922, 
S. 400—401, Fig. 259). 

Die Frage, ob es sich bei Microcodium um äquivalente Bildungen handelt, muß bis 
zum Auffinden eventueller Übergangsformen und -stadien allerdings unbeantwortet 
bleiben. 

Querschnitte durch diese Palisadenschläuche und den zentralen Kanal 
zeigen in der Mittelregion meist eine säulige Gruppe von Punkten und, diese 
umgebend, kurze radialstrahlige Streifen, die infolge der Neigung zur Schnitt- 
ebene randwärts ein wenig verdickt sind. 

Die kalzitische, wechselnd starke Außenseite ist immer polygonal be- 
grenzt. Üblich sind flach-ziegelförmige Vielecke, die mit der Breitseite senk- 
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recht zur Microcodium-Längsachse angeordnet sind. Unregelmäßig alter- 
nierend ordnen sich die Palisaden übereinander. An den triangulären Be- 
rührungsflächen bilden sich kleine Zwickel. 

Die körnelig-kalzitische Außenwand (Abb. 4) wird in fast jeder Schnitt- 
lage angetroffen. Organostrukturen darin wurden wie beim Zentralkörper 
nicht beobachtet. Das regelmäßige Vorhandensein spricht für ein Microcodium 
elegans-eigenes, organisch bedingtes Gebilde, das als dünne, verkalkte Außen- 
hülle des Thallus zu deuten ist. Grück (1914, Fig. 10) bildet die Außenwand 
ab, ohne näher darauf einzugehen. 

* 


In entsprechender Ausbildung konnte M. elegans im Albstein der helveten 
Meeresmolasse nachgewiesen werden. Die Gesteinsproben entstammen dem 
Gebiet der Hochbühlstörung bei Owingen nördlich Überlingen (Bodensee) 
(Rutte 1952). In Anschliffen fand sich die Alge teils einzeln, teils nesterartig 
massiert (Abb.5) in Form strahlig-sternförmiger Querschnitte von durch- 
schnittlich 1 mm ©. Dünnschliffe gestatteten eine genaue Bestimmung. Dar- 
aufhin ließen sich im Albstein nicht einmal selten bezeichnende Microcodium- 
Strukturen, d.h. nach vorangegangener Zerstörung des Thallus einzeln oder 
büschelig verschleppte Palisadenschläuche, feststellen. 


Abb. 5. 
Anschliff eines Albsteines von Owingen mit nesterartig gehäuften Microcodien. 
M = Microcodium elegans GLück; Kn = Knollen des Albsteins; B = Bindemittel. 


= 
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Beziehungen: Die im Albstein und im Knollenkalk von Riedöschingen 
neu aufgefundenen gesteinsbildenden Microcodien stimmen bis in die Details 
mit der Beschreibung von Grück (1914) überein. Eine Reihe weiterer Beob- 
achtungen wird ergänzend mitgeteilt. 

Der eigentümlicheErhaltungszustand, besonders das Fehlen von Schläuchen 
im Mark (Pia 1927, S.60) ließ gelegentlich Zweifel an der organischen Natur 
aufkommen. So hielten Jopor (1935, S.51) und Morer (1952) Microcodium 
für besondere Kalzitkristalle, auch Pia (in Arsenz 1941, S. 26) bezweifelte die 
Algennatur. 

Favre (1937) dagegen stellt M. elegans systematisch zu den Melobesiaceen 
und damit zu den Florideen. Grund für diese Zuordnung ist seine Rekon- 
struktion in Ränge gereihter regelmäßiger Zellen, die allein den einzelnen 
Palisadenschlauch zusammensetzen. Tatsächlich weisen manche Schliffe nur 
die dunklen Pigmentstreifen auf, ohne eine kalzitische Außenwand zu besitzen. 
Dies dürfte aber auf verdrückte Exemplare zurückgehen, was sich schon dar- 
aus ergibt, daß in den meisten der Favre'schen Dünnschliffaufnahmen sehr 
deutlich eine dicke Schlauchhülle auftritt (z.B. Tafel 4 Fig.7), die an der 
Richtigkeit der Rekonstruktion Fig.7 und damit an der systematischen Zu- 
ordnung zweifeln läßt. 

Epwarps (1932) zieht für Microcodium, was auch für Limnocodium gelten 
würde (siehe unten), eine Zugehörigkeit zu den Botryococcaceen in Betracht. 

Inzwischen fanden sich, zwar nicht bei Microcodium, aber in einer nächst- 
verwandten und im Erhaltungszustand außerordentlich ähnlichen fossilen Süß- 
wassercodiacee (Limnocodium hispidum Rurte 1954) jene von organischer 
Substanz erfüllten Zentralkörper, die sowohl für die organische Natur über- 
haupt wie für die Zugehörigkeit zu den Codiaceen und damit den Chloro- 
phyceen sprechen. Man darf somit auch für Microcodium Entsprechendes 
folgern. 


Vorkommen: Randengrobkalk (Citharellenkalk) Südwestdeutschlands. 
Alter: Helvet. Grück 1914. 

Microcodium sp. wird von Ramerı (1924, S. 28) aus dem Miozän der Cyre- 
naica angeführt. 

Epwarps (1932) meldet Microcodium elegans aus dem Untereozän von 
Istrien (Triest). Die Alge stammt aus einem Süßwasser-Charophytenkalk. 
Nach Vergleich der Abbildungen handelt es sich sicher um Limnocodium, ver- 
mutlich sogar um die Species hispidum. 

M. elegans völlig idente Formen werden von Favre (1937) aus dem Gom- 
pholite von Locle, und zwar dessen dem Helvet zugeordneten untersten 
Teil, beschrieben. 

ARBENZ (1941) erwähnt von mehreren Lokalitäten der Titliskette, die alle 
in marinen und brackischen Schichten des transgredierenden Eozäns liegen, 
eine mit Microcodium verwandte Kalkalge. 

Folgerungen: Der Nachweis von M. elegans im Albstein der Meeres- 
molasse und im Bindemittel des Knollenkalkes von Riedöschingen erweitert 
die Kenntnisse zur Ökologie dieser fossilen Grünalge. 

1. Der Albstein ist ein Exsudationskalk, also ein terrestrisch entstandenes 
Gestein. Er bildete sich nicht unter ständiger Wasserbedeckung. Das Vor- 
kommen der bisher nur aus marinen und brackischen Gewässern bekannt ge- 
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wordenen Alge in einem fossilen Exsudationskalk läßt auf Anpassung der 
Art an terrestre Verhältnisse schließen. Vermutlich bot der Salzgehalt der 
exsudativ sich sammelnden Lösungen den sonst nur in Küstengebieten 
heimischen Grünalgen geeignete Lebensbedingungen. 

M. elegans besaß im Ufergebiet des helveten Molassemeeres ungeheure Ver- 
breitung. Es liegt nahe, ein kurzfristiges, terrestres Verharren der sonst sub- 
mersen Art im Bereich der trockengelegten, aber durch klimatische und petro- 
genetische Gegebenheiten weiterhin salzhaltigen Regionen der späthelve- 
tischen Krustenkalklandschaft anzunehmen. 


2. In Übereinstimmung mit den Verhältnissen des marinen Randengrob- 
kalkes und der Gompholite findet sich M. elegans ausschließlich im Binde- 
mittel des Knollenkalkes von Riedöschingen. Da jedoch in Südwestdeutsch- 
land mit den „Deckschichten“ der Oberen Meeresmolasse — die stratigraphisch 
zwischen Randengrobkalk und Albstein liegen — die letzten marinen Sedi- 
mente aufgeschüttet wurden, muß zur Entstehung des Knollenkalk-Binde- 
mittels und damit auch für M. elegans ein nicht-marines Bildungsmilieu ge- 
folgert werden. 

Microcodium elegans besaß offenbar die Fähigkeit, eine Meeresregression 
zu überdauern und unter weitgehend terrestren Bedingungen weiterzu- 
existieren. 


Literatur 


ARBENZ, P.: Über eine neue mit Microcodium verwandte fragliche Kalkalge aus dem 
Eozän der Titliskette. — Mitt. naturforsch. Ges. Bern, 26—28. Bern 1941. 

DEEcKE, W.: Geologie von Baden. II. — 407—782. Berlin 1917. 

Epwarps, W. N.: Lower eocene plants from Istria. — Ann. Mag. Nat. Hist. 10, 213—216. 
1933. 

Favre, J.: Découverte de Microcodium elegans dans la Gompholithe du Haut-Jura neu- 
chateloise. Etude et position de cette algue. In: Favre, J., BOURQUIN, P., & STEHLIN, 
H. G.: Etudes sur le Tertiaire du Haut-Jura neuchateloise. — Mém. Soc. pal. Suisse 
60, 39—44, 2 Tafeln. Basel 1937. 

Guick, H.: Eine neue gesteinsbildende Siphonee (Codiacee) aus dem marinen Tertiär von 
Siiddeutschland. — Mitt. Bad. Geol. Landesanst. 7, 1—24, 4 Tafeln. Heidelberg 
1914. 

Jopor, P.: Microcodium elegans GLück du miocene de Bade ne semble pas être une algue. 
— Soc. géol. France, C. R., 51—52. 1985. 

Moret, L.: Curieux encroutements de calcite attribués a des algues (Microcodium) dans 
la partie terminale du crétacé supérieur alpin et pyrénéen. — Trav. Lab. Géol. 
Univ. Grenoble 30, 55—59. Grenoble 1952. 

OLTMAnnSs, F.: Morphologie und Biologie der Algen. — 1, 2. Aufl. Jena 1922. 

Pia, J. von: Thallophyta. — In: Hırmer, M.: Handbuch der Paläobotanik. — 1, 31—136. 
Miinchen und Berlin 1927. 

RAINERI, R.: Alghe fossili mioceniche di Cirenaica raccolte dall’ Ing. C. Crema. — Nuova 
notarisia 35, S. 28. Padua 1924. 

RUTTE, E.: Grobsand und Muschelsandstein in der miozänen Meeresmolasse des nord- 
westlichen Bodenseegebietes. — Neues Jb. Geol. Paläont., Mh., 295—304. Stutt- 
gart 1952. 

— Die Hochbühlstörung in der Molasse bei Owingen (nördlich Überlingen am Boden- 

see). — Ber. naturforsch. Ges. Freiburg i. Br. 42, 235—241. Freiburg i. Br. 1952. 

SCHALCH, F.: Erläuterungen zu Blatt Blumberg (Nr. 53). — Goßherz. Bad. Geol. Landes- 
anst., 86 S. Heidelberg 1908. 

ZÖBELEIN, H. K.: Helvetische Landschnecken aus einem Knollenkalk von Riedöschingen 
(Baden). — Diese Z., nachfolgender Aufsatz. 


155 


Paläont. Z. N 3/4 155—158 Stuttgart, August 1954 


Helvetische Landschnecken aus einemKnollenkalk 
bei Riedöschingen (Baden) 
Von Hans Karl Zöbelein, München 


Die erkennbaren Merkmale werden besprochen für zwei Arten Cepaea und je 
eine Art Trichia, Hemicycla und Abida. Altersbestimmung sowie ökologische und 
stratigraphische Auswertung sind angeschlossen. 


Herrn Dr. E. Rurte (Würzburg) verdanke ich die Kenntnis einiger wichtiger 
Landschnecken, die er in Blöcken eines rötlichen, knolligen Mergelkalkes bei 
Riedöschingen fand (siehe vorhergehenden Aufsatz). Die Fossilien wurden in 
der Bayerischen Staatssammlung für Paläontologie und historische Geologie 
in München präpariert und bestimmt. Herr Dr. K. D. Apam ermöglichte mir 
freundlicherweise die Überprüfung an Hand der Jooss’schen Sammlung im 
Staatlichen Museum für Naturkunde in Stuttgart. 


A. Faunenbestandteile 


1. Trichia (Leucochroopsis) helicidarum (Jooss) 


Es liegen 4 Steinkerne vor, deren einer mit 5 Umgängen fast vollständig erhalten ist 
(nur der Mundsaum weist Beschädigung auf), indes die anderen Stücke nur noch 4 Um- 
gänge besitzen. Alle Individuen hatten ursprünglich annähernd gleiche Größe. Die Stücke 
stimmen völlig mit Jooss’schen Steinkernen überein (z.B. 1928, S. 194—195, Tafel 11 
Fig. 8—10). 

Von der nächstverwandten Art, der tortonisch-sarmatischen Tr. (L.) kleini kleini 
(Kein) soll sich Tr. helicidarum vor allem durch ihre geringere Größe unterscheiden. 
Einzelne der mir vorliegenden Abbildungen (z. B. MaAıLLarp 1892, Tafel 5 Fig. 15 oder 
Fraas 1910, Tafel 67 Fig. 18, 18 a) sowie die Durchsicht zahlreicher Exemplare von Tr. 
kleini kleini aus der Jooss’schen Sammlung zeigen, daß das meist, aber nicht immer der 
Fall ist. Das von Jooss auf Tafel 11 Fig. 8 abgebildete Exemplar läßt übrigens (auch im 
Original) nur 4% Umgänge erkennen, war also unvollständig. 

Beim Vergleich der abgebildeten Gehäuse von Tr. kleini kleini! sowie der Stücke der 
Jooss’schen Sammlung mit den Steinkernen von Tr. helicidarum fällt auf, daß letztere noch 
etwas flacher sind und im Gegensatz zur erstgenannten Art eine etwas gekrümmte Ober- 
seite aufweisen.? 


2. Hemicycla asperula asperula (Desuayes) 


Neben einem Steinkernbruchstück, dessen Basis fehlt, ist ein ganzes Exemplar vor- 
handen, das auf der Unterseite und um die Mündung noch Schalenteile trägt, die eine 
Skulptur aber nicht mehr erkennen lassen. 


1 Zum Beispiel KLEIN 1846, Tafel 1 Fig. 8 a, b; SANDBERGER 1870—1875, Tafel 29 
Fig.7, 7b; Quensteor 1884, Tafel 186 Fig. 71—73, sowie MAILLARD und Fraas (siehe oben). 

2 In welchem Maße das Fehlen der Schale diese Unterschiede verstärkt, war nicht zu 
entscheiden 
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SANDBERGER (1870—1875, S. 430, Tafel 26 Fig. 18 und 19) und Jooss (1923, S. 197, 
Tafel 11 Fig. 12—17) betonen, daß diese Art beträchtlichen Schwankungen im Ausmaß 
und in der höher oder niedriger kegelförmigen Gestalt unterliegt. Unser Stück steht seiner 
Größe nach zwischen SANDBERGER’s Fig. 18 und 19. In der Form des Gehäuses ent- 
spricht es weitgehend dem Jooss’schen Original Fig. 17. 


Die Art ist, wie Jooss bemerkt, in den Helicidenmergeln eine der häufigsten 
und verbreitetsten. 


3, Cepaea eversa baumbergeri Jooss 


Hierhin sind 7 Steinkerne annähernd gleicher Größe zu stellen, wovon 3 ziemlich 
vollständig erhalten sind. Letztere und ein mündungsloses Stück konnten Originalen von 
Jooss (so dem als Fig. 27 abgebildeten) gleichgestellt werden. Ein weiteres, mündungs- 
loses Exemplar ähnelt durch den etwas stärkeren letzten Umgang und die etwas höher 
und spitzer sich auftürmenden Anfangswindungen sehr der Fig. 26. Alle Stücke bleiben 
in bezug auf ihre Ausmaße und ihre Bauchigkeit hinter C. eversa eversa (DEsHAYES) oder 
C. eversa hörnesi (Wenz)? zurück, was Jooss (1923, S. 203) als Eigenart seiner Varietät 
hervorhebt. Sie weisen im allgemeinen auch gegenüber C. eversa larteti (Boıssy) eine 
Reihe von Unterschieden auf (vgl. Jooss, S. 202). Wenz erwähnt indes (1924, S. 183), daß 
manche Stücke von C. eversa larteti völlig mit solchen von C. eversa baumbergeri zu iden- 
tifizieren waren. Die C. eversa-Varietäten würden eine vollständige Entwicklungsreihe 
bilden (eversa — baumbergeri — hürnesi — larteti), wobei den einzelnen Formen eine 
beträchtliche Variationsbreite zukäme (S. 184; vgl.auch Hörnes 1851—1856, S.613, Tafel 49 
Fig. 28—80, sowie Jooss 1923, S. 208, Tafel 11 Fig. 24—27). 


Zur Verbreitung von C. eversa baumbergeri schreibt Jooss: „Diese neue ... 
Varietät bildet eine in den Helicidenmergeln sehr häufig verbreitete und des- 
halb als Leitfossil geeignete und wichtige Form.” 


4. Cepaea cf. renevieri (MaıLarp) 


Ein Schalenexemplar, dessen Skulptur nicht mehr erhalten und dessen oberer Ge- 
häuseteil (etwa 21/2 Umgänge) etwas eingedrückt ist, hat am meisten Ähnlichkeit mit 
C. renevieri, insbesondere mit Individuen, welche Jooss (1923, S. 200) zuerst als „Cepaea 
cf. dentula? (QuEnstepr)“ bezeichnet, sie aber nach Auffinden besserer Stücke zu C. 
renevieri gestellt hatte (Etiketten-Aufschriften!).4 Gehäuse- samt Mündungsform unseres 
Stückes entsprechen der Jooss’schen Abb. 18, wenn man davon absieht, daß unser Stück 
kleiner als die abgebildeten Exemplare (Fig. 18—23) und selbst noch etwas kleiner als 
„Cepaea cf. dentula?“ ist; ferner, daß der Mundsaum, welcher an einzelnen Jooss’schen 
Stücken nur eine ganz schwache Umbiegung zeigt, hier glatt verläuft. 


C. renevieri käme nach Wenz (1923—1930, S.653) auch im Torton und 
Sarmat vor. Seine spätere Feststellung (1924, S.186), daß diese Art in den 
tortonen Flammenmergeln durch C. dentula ersetzt wird, dürfte wohl als Be- 


richtigung und als eine teilweise Bestätigung der Jooss'schen Ansicht (S. 199) 
zu werten sein. 


5. Abida cf. helicidarum Jooss 


Jooss besaß von A. helicidarum nur Bruchstücke, die er nicht abbildete. Als Charakte- 
ristikum der Art nennt er (1923, S. 205) u. a. ihre Größe, welche jene der größten Stücke 
von „Abida schuebleri (Kı.)“ (= A. antiqua antiqua [Zıer.]) etwas übersteige. Das trifft 


auf ein Spitzenbruchstück von Abida aus Riedöschingen zu, woran 6 Umgänge zu er- 
kennen sind. 


’ „n. nom. für Cepaea eversa turonensis Hörnes non DesHayes“ (Wenz 1924, S. 1841). 


* C. dentula unterscheidet sich davon durch den viel kräftigeren und meist mit einem 
flachen Knoten besetzten Unterrand der Mündung. 
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6. Unbestimmbare Steinkernbruchstücke 


5 Steinkernreste ließen infolge zu schlechter Erhaltung keine nähere Be- 
stimmung mehr zu. 


B. Altersaussage 


Die genannten Arten bzw. Varietäten sind nach Jooss charakteristische 
Faunenbestandteile seiner süddeutsch - schweizerischen „Helicidenmergel“. 
Diese „roten Mergel und Tone“ sollen von Baden-Württemberg bis in den Aar- 
gauer Jura die gleiche Landschneckenfauna enthalten. „Die Ablagerung der 
unteren Schichten dieses Komplexes dürfte entweder unmittelbar nach der- 
jenigen der Citharellenschichten bzw. des Muschelagglomerates, oder wahr- 
scheinlich noch während der letzten Phase derselben, begonnen haben. Für 
letztere Annahme sprechen wenigstens die in den oberen Citharellenschichten 
bereits vereinzelt auftretenden Landschnecken, auf welche schon Leuze ... 
aufmerksam macht und welche denselben Arten wie die in den Heliciden- 
mergeln vorkommenden angehören ..."” (Jooss 1923, S. 186—187). Aus diesen 
Befunden, der Lage von Helicidenmergeln zwischen der Oberen Meeresmolasse 
und den obervindobonen Süßwasserkalken sowie aus der Verwandtschaft der 
Landschnecken mit jenen der Faluns der Touraine schließt Jooss (S. 187, 207) 
auf ein helvetisches Alter (,,oberes Untervindobon‘) der Helicidenmergel. 

Wenz (1923—1930; 1924, S. 185, 186) und Baumgercer (1927, S. 147, 160) 
bestätigen diese verwandtschaftlichen Beziehungen und die Einstufung der 
Helicidenmergel. Eine stratigraphische Gleichsetzung mit den tortonen Sil- 
vanaschichten der Schweiz verböten die dortigen Lagerungsverhältnisse, die 
BAUMBERGER vielmehr dazu bestimmen, „dieHelicidenmergel als eine besondere 
Fazies des obersten Helvetien (marines Untervindobon) aufzufassen”. 


C. Biologisch-ökologische Verhältnisse 


Jooss (1923, S. 208—209) und Wenz stimmen auch darin überein, daß die 
Landschnecken der Helicidenmergel (worunter die Cepaeen weit überwiegen) 
hauptsächlich lichte Wälder, Buschwerk, Krautpflanzen und totes Laub, Abida 
felsiges Gelände bewohnten und vorwiegend hemi-hygrophil waren. 
Aus dem Fehlen von Süßwassermollusken in den Helicidenmergeln und aus 
geologischen Überlegungen schließen die Autoren, wie auch BAUMBERGER und 
Kiperten (1931, S. 341), darauf, daß die Landschnecken in ihre Ablagerungs- 
bereiche eingeschwemmt wurden. Ähnliche biologisch-ökologische Ge- 
gebenheiten nimmt Wenz übrigens auch für die Schneckenfauna der tortonen 
Flammenmergel an. 


D. Stratigraphisch-paläogeographische Folgerungen 


Die Funde von helvetischen Landschnecken in den Citharellenschichten, 
von gleichalterigen Säugetierresten im Baltringer Muschelsandstein (vgl. Deum 
1951, S.148), mikropaläontologische Hinweise (vgl. Vorz 1953, S.211) und 
Rurre's hier vorliegende Ergebnisse bekräftigen die Auffassung, daß die unge- 
faltete Obere Meeresmolasse Südwestdeutschlands nicht ausschließlich Burdi- 
galien ist, wie mitunter angenommen wurde. Ein beträchtlicher Teil zumindest 
entstandimhelvetischenMeer, das hier, so wie anderwärts, das burdigale 
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an Ausdehnung übertroffen und auch das äußere Kliff im Schwäbischen Jura 
geformt hat. Dieser Schluß gründet sich auf die Befunde von Kıperren (1931, 
S, 252 ff.), Rott (1935, S.306) und Haus (1951, S.54—55), wonach das Obere- 
Molasse-Meer erst in seiner jüngeren Zeit über eine innere Küstenlinie hinaus 
nach Norden vorgestoßen sei. 


E. Zusammenfassung 


15 Landschnecken, die Dr. Rutte in einem rôtlichen, knolligen Mergelkalk 
finden konnte, gehören 5 Arten an, welche für die Jooss'schen ,,Heliciden- 
mergel” des Helvetien bezeichnend sind. Die bisherigen Bearbeiter solcher 
Landschneckenfaunen betrachten sie übereinstimmend als hemi-hygro- 
p hil und nehmen an, daß sie in ihre Ablagerungsräume eingeschwemmt 
wurden. Neben den Landschnecken sprechen auch andere paläontologische 
Hinweise für das helvetische Alter eines Großteiles der Oberen Meeresmolasse 
in Südwestdeutschland. 
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Ophiuroidea aus dem Torton des Wiener Beckens 
Von Klaus Küpper, Wien 
Mit Tafel 14 und 15 


Im österreichischen Tertiär waren Ophiuroideen bisher unbekannt. Nun 
wurden an verschiedenen Fundstellen des Tortons Armbruchstücke und isolierte 
Skeletteile von Ophiura, Amphiura? und Asteronyx gefunden. 


1. Einleitung 


Bei der mikropaläontologischen Untersuchung verschiedener Sediment- 
typen aus dem Torton des Wiener Beckens wurden zahlreiche Echinodermen- 
reste erkannt: Bruchstücke von Schlangensternen (Ophiuroidea), Seesternen 
(Asteroidea), und als große Seltenheit Kalkkörperchen von Seegurken (Holo- 
thuroidea). In der vorliegenden Arbeit werden zunächst nur Schlangensterne 
beschrieben, weil sie die häufigsten Fossilien unter den Echinodermen des 
Wiener Beckens darstellen. Die Bearbeitung der übrigen Klassen soll in 
anderem Zusammenhang erfolgen. 


2. Anatomie und Systematik 


Die Skelette der Ophiuroidea werden aus Kalkplättchen aufgebaut. Das 
Armskelett ist aus vier verschiedenen Typen von Kalkplättchen zusammen- 
gesetzt: 

1. Wirbel bilden den zentralen Teil des Armes; sie ermöglichen dessen 
gelenkige Bewegung. Die Gelenkflächen sind bei den beiden Ordnungen 
Ophiurae und Euryalae verschieden ausgebildet. Die Gelenkflächen der 
Euryalae ermöglichen außer einer horizontalen und vertikalen Bewegung auch 
eine Einrollung; bei den Ophiurae ist nur eine Bewegung in der Horizontalen 
möglich. Form und Größe eines Wirbels ändern sich vom proximalen zum 
distalen Armteil. Die proximalen Wirbel sind relativ größer und gedrungener, 
die distalen stets sehr schlank und klein. Die Form der Gelenkfläche bleibt 
jedoch prinzipiell gewahrt, denn jede Leiste bzw. Höcker und Grube an einem 
Wirbel fungiert als Ansatzstelle für einen bestimmten Muskel, der je zwei 
Wirbel miteinander verbindet. Auf der Ventralseite findet sich fast bei allen 
Wirbeln eine deutlich ausgeprägte Ambulakralfurche, auf der Dorsalseite eine 
Längsleiste mit der sogenannten „Dorsalrinne”. Die Ausbildung der Gelenk- 
flächen, der Ambulakralfurche und der Dorsalrinne leistet beim Bestimmen der 
verschiedenen Wirbeltypen gute Dienste. 

2. Dorsalplatten sind meist als halbovale, schwach konvexe Kalk- 
plättchen ausgebildet. 

3. Ventralplatten sind drei- oder fünfseitig und meist flach. 
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4. Lateralplatten sind stark gewölbte Plättchen, deren Distalrand 
bei den meisten Genera Stachelansätze zeigt. Am proximalen Teil treten bei 
einigen Formen Falten auf, die als Muskelansätze fungieren. 


Die Plättchen der dorsalen und ventralen Zentralscheibe sind entweder 
sehr selten oder, wenn sie bestimmten häufigen Typen entsprechen, voll- 
kommen uncharakteristisch. Daher wird hier von einer Beschreibung abgesehen. 

Eine exakte generische Bestimmung der Einzelplatten fossiler Ophiuren ist 
ziemlich schwierig. Es fehlen z. B. Angaben, wie sich die verschiedenen 
Wirbeltypen auf die verschiedenen rezenten Genera verteilen.‘ Es empfiehlt 
sich daher, die Arten so genau wie möglich zu fassen, während die Gattungs- 
zugehörigkeit als unsicher mit ? gegeben wird. Die paläontologische Fassung 
des Genusbegriffes schwankt übrigens mit dem Material. So konnte Rasmussen 
1950 an Hand einer großen Zahl von Armbruchstücken an erster Stelle die 
gegenseitige Lage der Armplatten als systematisches Merkmal verwenden, an 
zweiter die Form und die Rückbildung einzelner Armplatten. Es ist klar, daß 
das erste Merkmal ausscheidet, wenn ein Material vorwiegend aus isolierten 
Platten besteht. Meines Erachtens wäre nachzuprüfen, ob vielleicht die Aus- 
bildung der Stachelansätze am Distalrand der Lateralplatten als generisches 
Merkmal brauchbar ist. 

Die Kombination der verschiedenen Typen isolierter Platten zu einer Art 
muß sehr sorgfältig geschehen. C. W. Berry 1938 bearbeitete die Einzelteile 
zunächst statistisch und kombinierte sie dann entsprechend ihrer Häufigkeit. 
Diese Methode wurde von Rasmussen mit vollem Recht abgelehnt; dieser hält 
(1950) eine einwandfreie Artdiagnose nur dann für möglich, wenn Armbruch- 
stücke vorliegen. 1951 wählte aber auch Rasmussen als Typus einer neuen Art 
eine isolierte Lateralplatte. Daß die Methode C. W. Berry's keine einwand- 
freien Ergebnisse liefert, zeigt auch mein Material. In ein und derselben 
Sedimentprobe sind oft bestimmte Einzelteile angereichert, während die 
übrigen Skelettelemente derselben Art nur mit großer Mühe gefunden werden 
können. Es spielen hier eine Anzahl von Auslesefaktoren der Sedimentation 
mit, die in einer einfachen statistischen Methode nicht genügend berücksichtigt 
werden können, 

Die hier beschriebenen Reste stammen aus Sedimentproben, die nur in 
einem Fall zwei deutlich trennbare Arten enthielten; alle übrigen Proben 
lieferten nur je eine Art. Dadurch wurde die Gefahr, daß Skeletteile ver- 
schiedener Arten zu einer einzigen wurden, zum mindesten sehr gering. Wenn 
Zweifel über die Zugehörigkeit gewisser Platten bestand, wurde dies in der 
Beschreibung angeführt. 


3. Material und Erhaltungszustand 


Das bearbeitete Material besteht aus einzelnen Armbruchstücken und zahl- 
reichen isolierten Wirbelkörpern, Dorsal-, Ventral- und Lateralplatten in 
relativ guter Erhaltung. Erwähnenswert ist, daß größere Armbruchstücke aus 
dem Badener Tegel schwach pyritisiert sind. In allen übrigen Vorkommen ist 
das feine Gittergerüst der Platten von einem Kalkspatrhomboeder ausgefüllt. 


_ * Als zoologische Vorarbeiten mit paläontologischer Orientierung sind auf diesem Ge- 
biete die Arbeiten von WousurG 1939 und MÜLLER 1950 richtunggebend. 
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Die Skeletteile wurden durch einfaches Sieben aus dem Sediment ge- 
wonnen. Anhaftende Sedimentteilchen wurden mit einer Nadel unter dem 
Mikroskop entfernt. 

Die vorliegenden Skelettreste verteilen sich auf folgende Gattungen und 
Ordnungen: 

Ophiura? parviformis n. sp. 
Ophiura? vindobonensis n. sp. 
Amphiura? badensis n. sp. 
Amphiura? gigantiformis n. sp. 
Asteronyx sp. 


Die Arten sind alle neu. Gleichaltrige Ophiuren sind aus Amerika be- 
kannt, verwandtschaftliche Beziehungen konnten keine festgestellt werden. 
Nah verwandte Formen fand ich in dem Ofener Mergel (Mittel-Eozän) an der 
Sohle des Schwarzenberges in Ungarn. Diese Fauna ist aber nicht bearbeitet. 
Vergleichbare Arten aus der Kreide und aus der Gegenwart liegen nicht vor. 

Die beschriebene Fauna ist geeignet, die Lücke in der Kenntnis tertiärer 
Ophiuren etwas zu verkleinern. 


4. Beschreibung der Arten 


Ordnung Ophiurae J. Minter 
Familie Ophiolepididae L. Juncmann 
Genus OphiuraLamarck 1816 


W. Rasmussen 1950 gibt an: ,,... die Ventralplatten sind dreieckig, breiter 
als lang, und sie berühren einander nicht. Armstacheln sind klein oder rück- 
gebildet. Die Stachelansätze sind in den Distalrand der Lateralplatte ein- 
gesenkt. 

Ophiura? parviformis n. sp. 
Tafel 15 Fig. 4—14 


Typus: Lateralplatte, Tafel 15 Fig. 7. 

Derivatio nominis: Nach der kleinen und zarten Form. 

Locus typicus: Rauchstallbrunngraben bei Baden (Niederösterreich) , 
unterer Steinbruch, Bryozoenmergel. 

Stratum typicum: Oberes Untertorton. 

Diagnose: Äußerst zarte Art. Die typische Lateralplatte ist länglich, 
schwach gebogen. Von den Stachelansätzen ziehen schwache Wülste gegen den 
proximalen Teil der Platte. 

Beschreibung: Die Wirbel sind im mittleren Armteil länglich und 
sehr klein. Die Ambulakralfurche ist sehr schmal. Die Dorsalrinne verbreitert 
sich stark gegen das proximale Ende und steigt gegen das Distalende an. Eine 
Verzweigung der Dorsalrinne ist bei dieser Art nur schwach angedeutet. Die 
Gelenkhöcker sind leider schlecht erhalten, so daß von einer Beschreibung 
abgesehen wird. 

Die Dorsalplatten sind halboval-rundlich und fast ganz flach. Die 
Ventralplatten haben einen fünfseitigen Umriß: die proximalen und 
distalen Platten haben gerundete Ecken. Die Lateralplatten verändern 
ihren Umriß stark vom proximalen zum distalen Ende. Die proximalen Platten 
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sind kurz und breit; gegen die Proximalseite sind deutliche Verlängerungen 
zu sehen. Die distalen Lateralplatten sind schmal und lang, mit schwachen 
Verlängerungen an der Proximalseite. Die Stachelansätze sind in das Distal- 
ende der Lateralplatte versenkt und bilden schmale charakteristische Wülste 
gegen den Proximalteil der Platte. 

Verwandtschaftliche Beziehungen: Oph.? parviformis zeigt 
in der Ausbildung der Stachelansätze und in der Gestalt der Dorsalplatte Be- 
ziehungen zu Oph.? vindobonensis. Der Umriß der Ventralplatten ist in beiden 
Fällen fünfeckig. Im Detail sind aber wesentliche Unterschiede vorhanden. 
Die beiden Arten unterscheiden sich außerdem durch ihre Größe. 

Abmessungen der typischen Lateralplatte: 

Oph.? parviformis 1=046mm b = 0,31 mm 
Oph.? vindobonensis 1= 081mm b = 0,86 mm 


Bemerkungen: Häufig im Bryozoenmergel des Rauchstallbrunngrabens. 


Ophiura? vindobonensis n. sp. 
Tafel 14 Fig. 9—17 


Typus: Lateralplatte, Tafel 14 Fig. 12. 

Derivatio nominis: Nach dem lateinischen Namen Wiens, Vindobona. 

Locus typicus: Steinbruch am Römerberg bei Baden, Mergellage. 

Stratum typicum: Oberes Untertorton oder unteres Mitteltorton, 
mergelige Schicht mit viel Bryozoen. 

Diagnose: Eine Ophiura? mit großen robusten Lateralplatten. Die 
typische Lateralplatte fast viereckig mit einer stark gerundeten Ecke. Proxi- 
malseite der Platte mit deutlichen Wülsten versehen. 

Beschreibung: Die Wirbel sind viereckig im Grundriß, etwas läng- 
lich. Die Ambulakralfurche verbreitert sich distalwärts. Die Dorsalrinne ist 
schmal; von der Leiste, auf der diese Rinne verläuft, zweigen im Proximalteil 
des Wirbels zwei Flügel ab; die Leiste selbst steigt gegen das Distalende des 
Wirbels an. Am distalen Teil sind in der Umgebung der Gelenkpfannen vier 
deutlich umgrenzte Felder vorhanden, deren anatomische Bedeutung unklar 
ist. Am Proximalteil ist nur ein Gelenkhöcker erhalten. Die Dorsalplatten 
haben einen dreieckigen Umriß mit stark gerundeten Ecken. Die Ventralplatten 
haben einen fünfeckigen Umriß und sind nur schwach gewölbt. Die Lateral- 
platten sind meist viereckig, mit mehr oder weniger gerundeten Ecken. Meist 
sind proximal deutliche Faltenwülste ausgebildet, deren Form und Relief von 
Platte zu Platte variiert. Zu dieser Art gehört wahrscheinlich ein sehr zarter 


Stachel (Tafel 14 Fig. 17). 
Verwandtschaftliche Beziehungen: Siehe Angaben bei Oph.? 


parviformis. 


Bemerkungen: Die Zugehörigkeit der Dorsalplatte und des Stachels 
ist wahrscheinlich, aber nicht sicher. 


Familie Amphiuridae 
Genus Amphiura For8es 1842 


W. Rasmussen 1950 gibt an: „Schlangensterne mit langen, dünnen Armen, 
die mit gleichmäßig geraden Stacheln versehen sind.” Ein wesentliches Merk- 
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mal, das auch zur Genusbestimmung isolierter Platten verwendet werden 
kann, ist ferner die meist sehr starke Entwicklung der Stachelansätze, die dem 
Distalrand aufgesetzt sind. 


Amphiura? badensis n. sp. 
Tafel 15 Fig. 1 und 2 


Typus: Armbruchstück, Tafel 15 Fig. 1 a,b. 

Derivatio nominis: Nach dem Fundort bei Baden. 

Locus typicus: Phillip'sche Ziegelei, Soos bei Baden. 

Stratum typicum: Oberes Untertorton, Badener Tegel. 

Diagnose: Kleine, zarte Art. Dorsalplatten halboval, schwach gebogen. 
Lateralplatten stark gebogen, kurz, mit deutlichen, runden Stachelansätzen am 
Distalende der Platte. 

Beschreibung: Die Wirbel sind im mittleren Armteil isometrisch 
gebaut. Die Ambulakralfurche ist deutlich ausgeprägt; die Dorsalrinne ver- 
zweigt sich am proximalen Ende des Wirbels. Die Dorsalplatte ist schwach 
gebogen und halboval. Die Lateralplatten sind kurz, mit Fortsätzen gegen 
Dorsal- und Ventralseite. Auf der Distalseite sind kleine, runde Stachel- 
ansätze der Lateralplatte aufgesetzt. 

Verwandtschaftliche Beziehungen: Amph.? badensis zeigt 
verwandtschaftliche Beziehungen zu Amph.? gigantiformis. Die Form der 
Dorsalplatten ist ident und auch die Lateralplatten zeigen im Prinzip den- 
selben Bau, nur hat Amph.? badensis schwächer entwickelte Stachelansätze 
und die Dorsalrinne verläuft bei Amph.? badensis horizontal, bei Amph.? 
gigantiformis jedoch geneigt. Der wesentlichste Unterschied dieser zwei Arten 
liegt aber in der Größe. 


Abmessungen der typischen Lateralplatten: 
Amph.? badensis l= 083mm b= : 1,10 mm 
Amph.? gigantiformis 1=>1,55mm b=>2,36 mm 
Bemerkungen: Amph.? badensis hat als einzige Art des Wiener Beckens 
mehrere Armbruchstücke geliefert. 


Amphiura? gigantiformis n. sp. 
Tafel 14 Fig. 1—8 


Typus: Lateralplatte, Tafel 14 Fig. 1. 

Derivatio nominis: Nach der auffallenden Größe der Skeletteile. 

Locus ty picus: Mannersdorf, Steinbruch der Perlmooser Zementfabrik. 

Stratum typicum: Mittleres Torton, Mergellage im Riffkalk. 

Diagnose: Sehr robuste Art, Stachelansätze am distalen Ende der 
Lateralplatte sehr stark entwickelt. 

Beschreibung: Die Wirbel sind langlich mit viereckigem Umriß. Die 
Ambulakralfurche zieht vom distalen Ende bis ungefähr zur Mitte des Wirbels. 
Die Dorsalrinne ist als kurze, tropfenförmige Vertiefung ausgebildet; sie steigt 
proximalwärts an. Die Gelenkflächen sind einem sehr komplizierten System 
von gebogenen Leisten angewachsen. Die Dorsalplatten sind nahezu oval und 
nur schwach gebogen. Die Ventralplatte konnte nicht eindeutig bestimmt wer- 
den, da zwei verschiedene Typen in der Probe auitreten. Sehr wahrscheinlich 
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gehört die fünfeckige Platte, Tafel 14 Fig. 5, hierher. Die Lateralplatten sind 
proximal kurz und stark gebogen und mit massiven Stachelansätzen versehen. 
Distal werden die Lateralplatten länger und flacher. (Tafel 14 Fig. 1 und 2 in 
der Richtung des Armes gesehen, Tafel 14 Fig. 3 und 4 senkrecht auf den Arm 
gesehen.) 

VerwandtschaftlicheBeziehungen: Siehe Angabe bei Amph.? 
badensis. 

Bemerkungen: Amphiura? gigantiformis ist die bisher größte Ophiuren- 
art aus dem Torton des Wiener Beckens. Die Zuordnung der Ventralplatte ist 
unsicher. 


Ordnung Euryalae J. Miter 
Familie Asteronichidae Verrit 
Genus Asteronyx Mirter & Troscher 1842 


Arme unverzweigt. Die Wirbel mit rundlichen Gelenkknöpfen versehen. 
Dorsalplatten fehlend; Lateralplatten stark reduziert. 


Asteronyx sp. 
Tafel 15 Fig. 3 


Fundpunkt: Römerberg bei Baden, unteres Mitteltorton oder oberes 
Untertorton. 

Beschreibung: Der Wirbel ist sehr kurz, von vorne gesehen fast 
rundlich. An der Ventralseite sieht man einen fast V-förmigen Einschnitt, in 
dem die Ambulakralfurche eingesenkt ist. Eine Dorsalrinne ist nur schwach 
angedeutet. Die Gelenkhöcker zeigen den für Euryalae typischen Bau. Da von 
dieser Art bisher nur ein Wirbel vorliegt, wird von einer artlichen Benennung 
abgesehen. 


5. Fazielle und stratigraphische Verbreitung 


Amphiura? badensis tritt im Badener Tegel auf. Als Ablagerungstiefe 
kommt etwa 100 m in Betracht. Die reiche Fauna wird von Diener 1925 mit 
Pleurotomentonen verglichen; es sind jedoch Anhaltspunkte für eine geringere 
Ablagerungstiefe vorhanden. Eine Wellenbewegung hat sich im Sedimen- 
tationsbereich des Badener Tegels kaum mehr ausgewirkt. Diesem ruhigen 
Sedimentationsraume entspricht vollkommen der zarte Bau von Amph.? 
badensis. Alter: Oberes Untertorton. 

Ophiura? parviformis ist im Bryozoenmergel des Rauchstallbrunngrabens 
häufig. Der Bryozoenmergel bildete sich am Fuß einer Schutthalde des höher 
gelegenen Nulliporenrasens in etwa 20 bis 70m Tiefe bei ziemlich geringer 
Wasserbewegung. Diese Tatsache stimmt mit dem zarten Bau von Oph.? parvi- 
formis gut überein. Neben dieser Art tritt vereinzelt Oph.? vindobonensis auf. 
Alter: Oberes Untertorton. 

Oph.? vindobonensis findet sich am Außenrand eines Nulliporenrasens in 
mergeligen Linsen. Die Wasserbewegung war hier stärker, die Wassertiefe 
sicher nicht unter 50 m. Der kräftige Bau dieser Art steht durchaus in Ein- 
klang mit diesen Tatsachen. Alter: Mitteltorton. 

Amph.? gigantiformis, eine sehr robust gebaute Form, stammt aus einer 
Mergellage in einem mächtigen Nulliporenriff im Leithakalk bei Mannersdorf. 
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Ihre Umwelt wird am besten als ein seichtes Küstengebiet mit einem ihm vor- 
gelagerten, ausgedehnten Nulliporenrasen gedeutet. Die Wassertiefe dürfte 
zwischen 5 und 30 m betragen haben. Die starken Skeletteile stehen in gutem 
Einklang mit diesen Umweltsbedingungen. Alter: Mitteltorton. 

Für eine Beurteilung des stratigraphischen Wertes miozäner Ophiuren ist 
das vorliegende Material zu klein. Außerdem sind die Altersunterschiede 
innerhalb des Tortons so gering, daß die Verwendung von Echinodermen für 
eine Feingliederung kaum in Frage kommt. Interessant ist aber, daß die 
Faziesempfindlichkeit der Ophiuren bereits bei diesem kleinen Material so 
auffallend zum Ausdruck kommt. 


6. Zusammenfassung 


1. Es wird der erste Nachweis miozäner Ophiuren in Österreich erbracht. 

2. Folgende 5 Arten werden durch Armbruchstücke und isolierte Skelett- 
teile nachgewiesen: Ophiura? parviformis n.sp., Ophiura? vindobonensis n.sp., 
Amphiura? badensis n. sp., Amphiura? gigantiformis und Asteronyx sp. 

3. Die Verbreitung dieser Arten in den verschiedenen Faziesbereichen des 
Tortons bestätigt, daß die Ophiuren äußerst faziesempfindlich sind. 
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Fig. 1-8. 


Fig. 9—17. 


Fig. 1—2. 


Fig. 3. 


Fig. 4-14. 


Tafelerklarungen 


Tafel 14 


Amphiura? gigantiformis n. sp. Fundpunkt: Mannersdorf. 

Vergrößerung: 25 X 

Fig. 1. Lateralplatte, proximal, Typus. 

Fig. 2. Lateralplatte, proximal. 

Fig. 3. Lateralplatte, distal. 

Fig. 4. Lateralplatte, distal. 

Fig. 5. Ventralplatte (Zugehörigkeit fraglich). 

Fig. 6. Ventralplatte (Zugehörigkeit fraglich). 

Fig. 7. Dorsalplatte. 

Fig. 8. Wirbel, a Dorsal-, b Ventral-, c Distal-, d Proximal-, e Lateralansicht. 


Ophiura? vindobonensis n.sp. Fundpunkt: Römerberg bei Baden. 
Vergrößerung: 25 X. 

Fig. 9. Lateralplatte, proximal. 

Fig. 10. Lateralplatte, proximal. 

Fig. 11. Lateralplatte. 

Fig. 12. Lateralplatte, Typus. 

Fig. 13. Lateralplatte, distal. 

Fig. 14. Ventralplatte. 

Fig. 15. Dorsalplatte. 

Fig. 16. Wirbel a—e wie oben 

Fig. 17. Stachel. Fundpunkt: Rauchstallbrunngraben. 


Tafel 15 


Amphiura? badensis n. sp. Fundpunkt: Phillip’sche Ziegelei Soos bei Baden. 
Vergrößerung: 25 X. 
Fig. 1. Armbruchstück, Typus. 
la. Lateralansicht mit Lateralplatten. 
1b. Dorsalansicht mit Dorsal- und Lateralplatten. 
Fig. 2. Wirbel. a Dorsal-, b Ventral-, c Distal-, d Proximal-, e Lateralansicht. 


Asteronyx sp. Fundpunkt: Römerberg bei Baden. 
Vergrößerung: 25 X. 
Wirbel. a Distal-, b Proximal-, c Dorsal-, d Ventral-, e Lateralansicht. 


Ophiura parviformis n. sp. Fundpunkt: Rauchstallbrunngraben. 
Vergrößerung: 25 X. 


Fig. 4. Lateralplatte, proximal. 
Fig. 5. Lateralplatte, proximal. 
Fig. 6. Lateralplatte. 
Fig. 7. Lateralplatte, Typus. 
Fig. 8. Lateralplatte, distal. 
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Fig. 9. Ventralplatte, proximal. 

Fig. 10. Ventralplatte. 

Fig. 11. Ventralplatte, distal. 

Fig. 12. Dorsalplatte. 

Fig. 13. Dorsalplatte. 

Fig. 14. Wirbel. a Dorsal-, b Ventral-, c Distal-, d Proximal-, e Lateralansicht. 
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Paläont. Z. RE Ts 3/4 167—171 Stuttgart, August 1954 


Nähreier bei miozänen Vermetidae 
Von Walter J. Schmidt, Wien, Technische Hochschule 
Mit 2 Abbildungen und 1 Tabelle im Text 


Entwicklungsméglichkeiten der marinen Prosobranchier. Beschreibung der 
Embryonal- und Juvenilwindungen von Vermetus intortus Lam. aus dem Torton 
des Wiener Beckens. Größenverhältnisse der Embryonalwindungen. Schlußfolge- 
rungen auf Verwendung von Nähreiern und nicht-pelagische Entwicklung. 


Bei den marinen Prosobranchiern — wie bei den meisten marinen Invertre- 
braten — finden sich zwei verschiedene Entwicklungen: 1. mit einem pela- 
gischen Larvenstadium, 2. ohne ein solches. 

Innerhalb der pelagischen Entwicklung gibt es bei den Prosobranchiern 
wieder zwei Hauptvariationen: 1a) planktotrophe Larven mit einem kurzen 
pelagischen Leben (oft weniger als 24 Stunden), 1 b) planktotrophe Larven mit 
einem langen pelagischen Leben (durchschnittlich etwa drei Wochen). 

Die Variation 1a ist von Arten der Gattungen Acmaea, Gibbula, Hydrobia, 
Turritella und Bela (= Lora) bekannt und ist dadurch charakterisiert, daß 
Größe und Organisation der Larven zum Zeitpunkt der Ansiedlung auf dem 
Boden annähernd dieselben sind als zum Zeitpunkt des Beginns des plank- 
tonischen Lebens. 

Die Variation 1 b, weit häufiger und bei den meisten Gattungen der Proso- 
branchier vertreten, ist dadurch charakterisiert, daß die Larven während des 
planktonischen Lebens schnell an Größe gewinnen, obwohl auch sie in der 
gleichen Größe und im gleichen Entwicklungsstadium wie bei Variation 1a 
ihre Metamorphose beginnen. 

Den Variationen 1a und 1b ist gemeinsam, daß sie aus kleinen, dotter- 
armen Eiern hervorgehen. Alle Eier, alle geschlüpften Larven und alle Larven 
am Ende der Metamorphose, d.h. sämtliche Larvenschalen innerhalb derselben 
Art, sind gleich groß oder variieren nur wenig. 

Innerhalb der nicht-pelagischen Entwicklung gibt es bei den Proso- 
branchiern ebenfalls zwei Hauptvariationen: 2a) Entwicklung mit großen, 
dotterreichen Eiern, 2b) Entwicklung mit Nähreiern. 

Bei Variation 2a bilden normalerweise alle Eier Embryonen aus, und da 
sie alle annähernd gleich groß sind, sind auch die schlüpfenden Tiere, die 
direkt ins Bodenstadium übergehen, und ihre Embryonalschalen annähernd 
gleich groß. 

Bei Variation 2b, also mit den Nähreiern, liegt die Sache ganz anders. Hier 
entwickeln nur wenige der abgelegten Eier Embryonen und diese schlüpfen 
erst aus ihren Eikapseln oder Eimassen, bis sie alle restierenden Eier — die 
sogenannten Nähreier — verzehrt haben. Die Anzahl der Nähreier, die durch- 
schnittlich dem einzelnen Embryo als Nahrung zur Verfügung stehen, variiert 
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bei Prosobranchiern von ganz wenigen z.B. bei Natica catena, über 20 bis 30 
bei Nucella (= Purpura) lapillus, etwa 100 bei Buccinum undatum, 2500 bei 
Neptunea antigua, 7000 bei Sipho (= Colus) islandicus, bis 50 000 bis 100 000 
bei der nordatlantischen Tiefseeschnecke Volutopsis norvegica. Die Anzahl 
der Embryonen gegenüber der Anzahl der Nähreier kann aber auch innerhalb 
derselben Art beträchtlich variieren. Bei der arktischen Schnecke Sipho 
islandicus müssen die etwa 7000 Nähreier einer Eikapsel mitunter für bis zu 
16 Embryonen ausreichen, werden manchmal aber auch alle von nur einem 
Embryo verzehrt. Naturgemäß bedingen solche Umstände beträchtliche 
Größenunterschiede bei den schlüpfenden Embryonen und ihren Embryonal- 
schalen. 

Eine eingehendere Übersicht über die verschiedenen Entwicklungstypen 
mariner Invertebraten findet sich bei G. THorson 1952. 

Da die Larven- und Embryonalschalen als die ersten Windungen in die 
Schalen der erwachsenen Tiere eingehen und hier als Apex bewahrt werden, 
ist es möglich, durch entsprechende Beobachtungen, Auskünfte über den Ent- 
wicklungstypus zu erhalten. Eine kleine, elegante Larvenschale, bei allen 
Exemplaren von ungefähr gleicher Größe, deutet auf ein langes, pelagisches 
Larvenleben. Eine große, plumpe Embryonalschale, bei allen Exemplaren von 
annähernd gleicher Größe, deutet auf eine nicht-pelagische Entwicklung durch 
große, dotterreiche Eier. Und große, plumpe Embryonalschalen, die innerhalb 
derselben Art beträchtlich an Größe variieren, können als sicheres Anzeichen 
für Nähreierentwicklung gelten (G. THorson 1950, 1952). 

Derzeit wird die Entwicklung durch pelagische Larven als die primitivste, 
die paläontologisch älteste, betrachtet. Zweifellos wäre es nun interessant, 
Kenntnis darüber zu erhalten, zu welchem geologischen Zeitpunkt die erste 
Tendenz zu einer nicht-pelagischen Entwicklung einsetzte. In diesem Zu- 
sammenhang sind vielleicht Untersuchungen von Bedeutung, die an miozänen 
Vermetidae durchgeführt wurden. 

Im Jahre 1950 erschien eine Studie über Embryonalwindungen von Ver- 
metus intortus Lam., aus den tortonen Schichten von Vöslau im Wiener Becken 
(W. J. Scumipr 1950). Die dort beschriebenen Exemplare zeigen drei eigent- 
liche Embryonalwindungen, ausgebildet offenbar schon in der Eikapsel (mit 
diesem Gehäuse wird nach dem Ausschlüpfen freikriechend ein geeigneter 
Siedlungsraum aufgesucht), eine juvenile, die drei älteren, embryonalen Win- 
dungen insgesamt in einer Ebene umfassende weitere Windung (mit der sich 
das Tier an die Unterlage anheftet), und schließlich die bekannten unregel- 
mäßigen Windungen des erwachsenen Tieres. Abb. 1 zeigt die diesbezüglichen 
Verhältnisse. 

Sämtliche Exemplare (20) stammen von demselben Fundort, ihre Umwelts- 
bedingungen dürften demnach nicht sehr abweichend gewesen sein. 

Den verschiedenen Größenverhältnissen der einzelnen Exemplare war vom 
Autor seinerzeit keine besondere Beachtung geschenkt worden und erst 
G. Tuorson! fiel es auf, daß die Embryonalwindungen in den beiden, der Publi- 
kation beigegebenen Abbildungen beträchtlich an Größe variieren. Er teilte 


ı Herr G. Tuorson vom Universitetets Zoologiske Museum Kobenhavn hat mich nicht 
nur zu dieser Arbeit veranlaßt, sondern sie auch durch ständige Beratung gefördert. Ohne 
ihn wäre sie nicht zustande gekommen. Ich möchte ihm an dieser Stelle herzlichst danken. 
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dem Autor brieflich mit, daß dies, falls es sich nicht nur um eine vereinzelte, 
zufällige Erscheinung handle, einen sicheren Hinweis auf die Verwendung von 
Nähreiern in der Embryonalentwicklung bedeute, welches Prinzip zwar von 
manchen rezenten Tierarten — Gastropoda (G. Tuorson 1935, 1940, 1946, 1950, 
1952), Crinoidea (T. Mortensen 1920), Ophiuroidea (T. Mortensen 1921, 1936), 
Chaetopoda (D. P. Wirson 1928, A. Söperström 1920, F. Mesnır & M. CAuLLery 
1917), Nemertinea (G. A. Scaminr 1932, 1934) — bekannt sei, von fossilen bis- 
her jedoch noch nicht. 

Durch diese freundliche Mitteilung aufmerksam gemacht, habe ich nunmehr 
eine genaue Vermessung sämtlicher zur Verfügung stehender Exemplare 
durchgeführt, deren Ergebnisse in der beiliegenden Tabelle zusammengefaßt 
sind. 

Es bedeuten in Abb. 2: h1 = Höhe der ersten Embryonalwindung; h2 = Höhe 
der zweiten Embryonalwindung; h3 = Höhe der dritten Embryonalwindung; 
h = hi + h2 + h3 = Gesamthöhe der Embryonalschale; b = größte Breite der 
Embryonalschale; v=annäherndes Volumen der Embryonalschale; H = Durch- 
messer der Juvenilwindung in Richtung der Höhe der Embryonalschale; 
B = Durchmesser der Juvenilwindung in Richtung der Breite der Embryonal- 
schale; D = Mittel zwischen H und B; F = annähernde Fläche, die von der 
Juvenilwindung in Draufsicht eingenommen und umschlossen wird. 


1 0,0228 O07 0:17 | 0,19 | 0,43 | 0,45 | 0,82°| 0,89-| 0,85 | 0,57 
2 0,0208 0,07 | 0,15 | 0,19 | 0,41 | 0,44 | 0,82 | 0,88 | 0,85 | 0,57 
3 0,0126 0,07 | 0,14 | 0,23 | 0,44 | 0,33 | 0,78 | 0,80 | 0,79 | 0,48 
4 0,0120 0,10 | 0,10 | 0,22 | 0,42 | 0,33 | 0,86 | 0,87 | 0,86 | 0,58 
6) 0,0120 0,10 | 0,11 | 021 | 042 | 0,33 | 0,86 | 0,85 | 0,85 | 0,57 
6 0,0109 0,09 | 0,11 | 0,16 | 0,36 | 0,34 | 0,82 | 0,85 | 0,83 | 0,55 
fi 0,0109 0,09 | 0,11 | 0,16 | 0,36 | 0,34 | 0,81 | 0,82 | 0,81 | 0,52 
8 0,0106 OOS SOAs) O95 17.042) 70:3121 70,82 | 0:81 | OST.) 0,52 
9 0,0103 0,07 | 0.11 | 0,28 | 041 | 0,31 | 0,65 | 0,75 | 0,70 | 0,39 
10 0,0102 0,07 | 0,16 | 0,21 | 0,44 | 0,30 | 0,85 | 0,82 | 0,83 | 0,55 
11 0,0101 0,07 | 0,16 | 0,20 | 0,43 | 0,30 | 0,85 | 0,80 | 0,82 | 0,53 
12 0,0099 0,09 | 0,11 | 0,22 | 0,42 | 0,30 | 0,82 | 0,81 | 0,81 | 0,52 
13 0,0084 0,06 | 0,12 | 0,23 | 0,41 | 0,28 | 0,83 | 0,69 | 0,76 | 0,45 
14 0,0069 0,06 | 0,13 | 0,20 | 0,39 | 0,26 | 0,76 | 0,74 | 0,75 | 0,44 
15 | 0,0064 0,04 | 0,10 | 015 | 029 | 0,29 | 0,83 | 0,80 | 0,81 | 0,52 
16 0,0064 0,06 | 0,10 | 020 | 0,86 | 0,26 | 0,81 | 0,78 | 0,79 | 0,48 
17 | 0,0062 0,06 | 0,12 | 0,20 | 0,38 | 0,25 | 0,75 | 0,73 | 0,74 | 0,43 
18 0,0061 0,07 | 0,13 | 0,20 | 0,37 | 0,25 | 0,74 | 0,73 | 0,73 | 0,43 
19 0,0057 0,04 | 0,09 | 0,15 | 0,28 | 0,27 | 0,75 | 0,72 | 0,73 | 0,43 
20 0,0051 0,06 | 0,05 | 0,20 | 0,31 025 | 0,76 | 0,81 0,78 | 0,48 


Die Auswertung der Messungen ergibt jeweils als normale Entwicklung: 


h>b; hi <h2 <h3; hi +h2<h3. Weniger als die Hälfte aller Exemplare 


zeigt diese normale Entwicklung. 
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Die beträchtlichen Größenunterschiede sowohl zwischen den einzelnen 
Embryonalschalen als Ganzes (v, h, d) als auch innerhalb der Entwicklung der 
einzelnen Schalen (h1,h2;h3) gehen aus den Messungen eindeutig hervor. Die 
größten Embryonalschalen zeigen ein Volumen mehr als viermal so groß als 
die kleinsten, was nur beim Vorhandensein von Nähreiern möglich ist. 

Ein gewisser allgemeiner Größenausgleich tritt mit dem juvenilen Umgang 
ein. Und auch dies gibt — im Verein mit den allgemeinen unterschiedlichen 
Größenverhältnissen und der unregelmäßigen Entwicklung — einen deutlichen 
Hinweis auf die Verwendung von Nähreiern. Es steht den Embryonen bis zur 
Schlüpfung eben nur eine begrenzte Nahrungsmenge zur Verfügung. Ein Aus- 
gleich kann nicht mehr stattfinden, wenn die vorhandenen Nähreier in un- 
gleichen Anteilen aufgezehrt wurden. Erst nach der Schlüpfung, während der 
Ausbildung des juvenilen Umganges, also bereits beim selbständigen Leben im 
Freien, kann ein gewisser Ausgleich im Größenwachstum erreicht werden, da 
dann die Nahrungsversorgung der einzelnen Tiere im gleichen Lebensraum im 
wesentlichen nur mehr ein von ihnen selbst abhängiges Problem darstellt. 


Abb.1. Embryonal- und Juvenilwindungen Abb.2. Schematische Skizze zur Erläuterung 
von Vermetus intortus LAM. der folgend gebrauchten Abkürzungen. 


Es kann somit das Prinzip einer nicht-pelagischen Entwicklung unter Ver- 
wendung von Nähreiern schon bei tortonen Vermetidae als nachgewiesen gelten. 

Von rezenten Vermetidae finden sich Hinweise auf Nähreierbildung bereits 
bei M. A. ScauLcin 1882. Er beschreibt die Fortpflanzung eines „Vermetus sp.” 
von Villefranche-sur-Mer und erwähnt dabei, daß die an der inneren Seite der 
Schale des Muttertieres befestigten Eikapseln von ganz kleinen Körperchen 
ausgefüllt waren, die sich als „sehr kleine Eier“ erwiesen. In manchen Kapseln 
fand er jedoch die „normalen“ Eier in Forchungsstadien und die „kleineren“ 
Eier in viel geringerer Zahl vorhanden. Endlich fanden sich Kapseln, in denen 
die Embryonen vollständig ausgebildet waren, „kleine“ Eier aber überhaupt 
fehlten. Die Deutung dieser Beobachtung ergibt, daß es sich bei den „kleinen“ 
Eiern um Nähreier oder Teile von zerfallenen Nähreiern handelt, die während 
der Entwicklung von den Embryonen aufgezehrt werden. 

S. J. Homes (1900) fand bei Aletes squamigerus von der kalifornischen 
Küste, daß eine relativ große Zahl der Eier in jeder Eikapsel keine normale 
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Entwicklung durchläuft, sondern in isolierte Blastomeren zerfällt, die den 
sich normal entwickelnden Embryonen als Nahrung dienen. 

Bei einer Reihe anderer rezenter Vermetidae tritt jedoch eine Nähreier- 
bildung nicht auf (J. E. Morton 1951). 


Zusammenfassung: Aus den Größenunterschieden bei Embryonalwindungen 
tortoner Vermetidae wird auf die Verwendung von Nähreiern und eine nicht-pelagische 
Entwicklung geschlossen. 

Summary: Out of the differences in the size of embryonic whirls it is concluded 
that non-pelagic development and egg-nourishment is to be found already by tortonic 
Vermetidae. 
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Über das Vorkommen von Riesensalamandern 
(Cryptobranchidae, Amphibia) im Unterpliozän 
(Pannon) des Wiener Beckens 
Von Erich Thenius 


Paläontologisches Institut der Universität Wien 


Mit 1 Abbildung im Text 


Es werden Wirbel und Gliedmaßenknochen eines Riesensalamanders (Crypto- 
branchus / Andrias / aff. scheuchzeri TscuupI) aus den unterpliozänen Congerien- 
schichten von Brunn-Vösendorf im Wiener Becken beschrieben. Es sind die ersten 
Reste von Riesensalamandern aus dem europäischen Pliozän. Ihr Zurücktreten 
bzw. Verschwinden im ausgehenden Jungtertiär Europas wird mit der Zunahme 
der Steppengebiete in Zusammenhang gebracht. Als Lebensraum der fossilen 
Riesensalamander werden Flüsse und Süßwasserseen angenommen. 


Wie aus der zusammenfassenden Darstellung durch Herre (1950) hervor- 
geht, ist unsere Kenntnis der fossilen Urodelen noch sehr lückenhaft. Obwohl 
die Urodelen stammesgeschichtlich eine sehr alte Gruppe darstellen, sind 
sichere vortertiäre Urodelen bisher nicht bekannt geworden (Herre). Dem- 
entsprechend gehen auch die Ansichten über die Herkunft, Abstammung und 
Phylogenie der heutigen Formen etwas auseinander. 

Riesensalamander (Cryptobranchidae) sind aus Europa bisher nur aus 
oligozänen (Rott bei Siegburg [Bonn] ,1 siehe Meyer 1860) und miozänen Ab- 
lagerungen (Oningen, Meyer 1845; Preschen bei Bilin, Liesus 1929) beschrieben 
worden. 

Um so interessanter erscheint daher der Nachweis in pliozänen Ablage- 
rungen. Die Reste — es handelt sich um einen beschädigten Thorakalwirbel 
und einen Humerus? — stammen aus den unterpliozänen® Congerienschichten 
von Brunn-Vösendorf S von Wien, die neben Wirbellosen auch zahlreiche 
Wirbeltiere (vgl. Tuenıus 1948, 1952, 1952 a) und Pflanzenreste (BEercer 1952) 
geliefert haben. Es sind küstennahe Ablagerungen des pannonischen Sees und 
enthalten neben echten Seenbewohnern eingeschwemmte Land- und Süß- 
wasserarten. 


! Nach dem Vorkommen von Anthracotherien und der Flora (vgl. KIRCHHEIMER 1937) 
oligozän, nicht miozän, wie HERRE (1950) annimmt. 

? Für Überlassung der Reste zur Bearbeitung sei Herrn Diplomkaufmann E. WEIN- 
FURTER (Wien) auch an dieser Stelle mein ergebenster Dank ausgesprochen. 

* Unterpliozän im Sinne der deutschen Literatur = Pontien = Miocène supérieur der 
französischen Autoren. Die Altersstellung der pannonischen Congerienschichten des 
Wiener Beckens ist durch Evertebraten und Vertebraten (Hipparion usw.) eindeutig ein- 


gestuft (siehe Papp & Tuenıus 1949) und gehört dem Horizont E des Pannons an (siehe 
Papp 1951). 
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Beschreibung: Wirbel (siehe Abb. 1): Der teilweise beschädigte 
Wirbel ist — wie allgemein bei primitiven Amphibien — oral und caudal stark 
ausgehöhlt, also amphicoel, der Wirbelkörper besitzt entfernte Ähnlichkeit 
mit einer Sanduhr. Die beiden einander fast berührenden Hohl,,kegel‘ sind 
etwas asymmetrisch gelagert, indem der tiefste Punkt nicht zentral, sondern 
etwas nach dorsal verschoben ist (siehe Abb. 1c). Ein Durchbruch ist jedoch 
nicht vorhanden. Das Neuraldach ist weitgehend weggebrochen und von den 
Zygapophysen ist bloß die vordere rechts erhalten. Diese ist schräg nach 
vorne auswärts gerichtet. Der rundliche Neuralkanal ist im Verhältnis zum 
Wirbelkörper relativ klein. 


Abb. 1. Cryptobranchus (Andrias) aff. scheuchzeri Tscuupt. 

Rumpfwirbel aus dem Unterpliozän von Brunn-Vösendorf. 

a) seitlich, b) ventral, c) von vorne. — Original Sammlung 
E. WEINFURTER, Wien. 1/1. 


Die Querfortsätze sind bis nahe der Basis weggebrochen, die von Kanälen 
für die Vertebralarterien durchbrochen ist. Diese teilen sich caudal in zwei 
Äste, Durch den Arterienkanal wird die Wurzel der Querfortsätze in zwei 
Teile geteilt, von denen der ventrale mit dem Körper, der dorsale mit dem 
Bogen zusammenhängt. Lage und Form des Canalis transversarius variiert 
etwas. Außerdem ist an der Basis des Neuralbogens ungefähr in der Mitte ein 
Kanal für die Art. abdominalis entwickelt, der auch an einzelnen Wirbeln bei 
Megalobatrachus japonicus? auftritt (vgl. Osawa 1902, S. 246). 

Humerus: Dem Humerus, der nach seiner stellenweise porösen Oberfläche 
und der Größe nach von einem jüngeren Tier stammt, fehlt der proximale 
Gelenkabschnitt samt der Crista trochanterica. Die proximale, in antero- 
posteriorer Richtung komprimierte Diaphyse verbreitert sich distal und ist in 
dorso-ventraler Richtung abgeflacht und wird vorne und hinten von Ver- 
tiefungen eingeschnitten, von denen die Fossa cubitalis anterior deutlich ist 
und langsamer verflacht als die Fossa olecrani. 


4 Triton japonicus TEMMINCK (in SıeBoLD 1837) besitzt die Priorität vor Salamandra 
maxima SCHLEGEL (in SIEBOLD 1838) (vgl. STEyNEGER 1907, S. 542). 
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Bemerkungen. So dürftig die vorliegenden Reste auch sind, so ge- 
nügen sie doch zum sicheren Nachweis von Riesensalamandern. Der Wirbel 
entspricht vollkommen dem von Megalobatrachus japonicus.° Der Ausbildung 
der Querfortsätze und dem Wirbelkörper nach handelt es sich um einen prae- 
sacralen Wirbel. Die Lage und Größe der Arterienkanäle variiert und macht 
eine genaue Identifizierung isolierter Wirbel unmöglich. Immerhin kann ge- 
sagt werden, daß der fossile Wirbel aus der durch den 9, bis 13. Wirbel ge- 
bildeten Region entstammt. Wie rezentes Skelettmaterial von Megaloba- 
trachus japonicus und Abbildungen sowie Beschreibung der fossilen euro- 
päischen Riesensalamander erkennen lassen, ist eine spezifische Bestimmung 
auf Grund vorliegender Reste allein nicht durchführbar. Immerhin zeigt sich, 
daß der Wirbel nicht von Megalobatrachus und Andrias zu unterscheiden ist. 
Hingegen weicht Cryptobranchus (alleghaniensis) etwas durch den im allge- 
meinen schlanker wirkenden Bau der Wirbel und abweichende Lage der 
Arterienkanäle ab (vgl. Reese 1906, Peterson 1926). Diese Feststellung deckt 
sich mit den Beobachtungen der bisherigen Autoren, die über fossile Crypto- 
branchiden gearbeitet haben. Die fossilen europäischen Formen stehen in ver- 
schiedenen Merkmalen den rezenten ostasiatischen (M. japonicus samt Unter- 
arten: M. j. japonicus und M. j. davidianus [inklusive M. sligoi]) näher als 
den nordamerikanischen (Cryptobranchus a. alleghaniensis, C. a. bishopi). Wie 
u. a. Dunn (1922) und Herre (1935) ausführen, sind jedoch die wesentlichsten 
Unterschiede zwischen den heutigen „Gattungen“ durch das Stehenbleiben von 
Cryptobranchus auf einem früheren Larvenstadium bedingt (Kiemenloch noch 
vorhanden, drei Kiemenbögen statt zwei, geringerer Verknöcherungsgrad der 
Nasalia, Lage des Quadratums usw.). Es scheint daher eine Trennung in zwei 
Gattungen nicht ganz gerechtfertigt (vgl. auch Kunn 1938), weshalb ich die 
lebenden Formen zu einer Gattung zusammenfasse, die als Cryptobranchus 
Leuckart (1821) zu bezeichnen ist (Menopoma HarLan ist jünger). Dasselbe 
gilt für die fossilen (europäischen) Formen,® deren spezifische Selb- 
ständigkeit Herre (1935, S.50) anzweifelt. Immerhin können — in Hinblick 
auf etwaige aus dem Skelettbau nicht erschließbare Merkmalsunterschiede — 
Megalobatrachus und Andrias als Subgenera’ aufrechterhalten werden. So- 
weit die generische Zuordnung. 

Wie weit die artliche Selbständigkeit der drei beschriebenen fossilen 
Formen (,Andrias“ scheuchzeri, „A.“ tschudii und „A.“ bohemicus) zu Recht 
besteht, kann ich nicht entscheiden. Herre (1935) hält auf Grund der Varia- 
bilität der rezenten Formen eine spezifische Identität für wahrscheinlich. Dem- 
gemäß wären diese als Cryptobranchus ( Andrias) scheuchzeri zu bezeichnen. 
In Anbetracht der sonstigen großen Affinitäten der Fauna von Brunn-Vösen- 


5 Für die Benützung von Sammlung und Bibliothek der Zoologischen Abteilung des 
Naturhistorischen Museums Wien bin ich Herm Direktor Professor Dr. H. STROUHAL zu 
Dank verpflichtet. Herrn Kollegen Dr. J. Eıserr danke ich für verschiedene wertvolle 
Literaturhinweise und sein Entgegenkommen bei Einsichtnahme von Sammlung und 
Bibliothek der genannten Abteilung. 


® Und wahrscheinlich auch für den nordamerikanischen Plicagnathus Coox (1917) 
(vgl. Freyrac 1943). 


7 Wobei Andrias (= Proteocordylus EichwALo) vor Megalobatrachus die Priorität zu- 
käme (siehe Tscuupr 1837, 1838). 
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dorf mit miozänen Faunenelementen wird man wohl kaum fehlgehen, die 
unterpliozäne Form als Nachkommen der miozänen anzusehen. Unter diesem 
Gesichtspunkt und in Hinblick auf die morphologische Übereinstimmung be- 
nenne ich die Art aus Brunn-Vösendorf als Cryptobranchus (Andrias) aff, 
scheuchzeri Tscuup1. 

Mit dem Nachweis eines Riesensalamanders im Unterpliozän ist ein 
weiteres „miozänes” Genus aus dem Pannon des Wiener Beckens nachge- 
wiesen. Eine Tatsache, auf die Verfasser bereits wiederholt verwiesen hat 
(Tuenıus 1948) und die durch den vorwiegend waldigen Charakter der da- 
maligen Landschaft Mitteleuropas, im Gegensatz zu den Steppen und Savannen 
im südlichen und südöstlichen Europa, gegeben ist. Obige Regel gilt nicht bloß 
für die Wirbeltiere, sondern auch für die Pflanzen, wie BErcEr (1952) zeigen 
konnte. Dies scheint auch der Grund für das Fehlen von Riesensalamandern 
in den Hipparionenfaunen gewesen zu sein. Wie die Verbreitung der fossilen 
und rezenten (Riesen-)Salamander erkennen läßt, sind weniger Gebirgszüge 
für die Verbreitung hinderlich als vielmehr Wüsten und Steppengebiete (vgl. 
Wotterstorrr 1901). Damit kommen wir zur Beurteilung des Lebensraumes 
der fossilen Riesensalamander. Während der heutige Cryptobranchus (M.) 
japonicus ein Bewohner klarer, kalter, fließender Gewässer ist und in Meeres- 
höhen von 200 bis 1500 m vorkommt (vgl. Rein & Roretz 1876, Taco 1927), 
kann dies für die fossilen Formen nicht oder kaum angenommen werden. 
Selbst bei der Annahme, der Riesensalamander von Brunn-Vösendorf sei kein 
Bewohner des (schwachbrackischen) pannonischen Sees gewesen, sondern als 
Leiche eingeschwemmt, kann er schwerlich ein Bewohner klarer Gebirgsbäche 
gewesen sein.® Dasselbe gilt auch für die Vorkommen von Rott, Öningen und 
Preschen, die jeweils im Skelettverband befindliche Reste samt den Schädeln 
geliefert haben. Dieser hätte sich vermutlich bei einem längeren Transport 
von der Wirbelsäule gelöst. Der Annahme von Lıesus (1929), den Lebensraum 
der (adulten) Preschener Riesensalamander in den klaren Gewässern des Erz- 
gebirges zu suchen, kann ich kaum beipflichten, da Exemplare noch im Ver- 
band und sogar samt Unterkiefer (Aussiger Exemplar) überliefert sind. 

Auf Grund einer Angabe bei KLINGELHÔFFER erscheint es jedoch fraglich, 
ob klare, kalte Bäche und Ströme den einzigen Lebensraum der heutigen 
Riesensalamander bilden, denn KLINGELHÔFFER (1931, S.453) schreibt: „In 
China ist er (Megalobatrachus japonicus davidianus, der Verf.) auch in den 
schlammigen Wassern des Wuang poo und in den Sumpfgegenden der Chili- 
ebene erbeutet worden.‘? Für Westchina gibt Liu (1950) im wesentlichen das 
für die japanische Art gültige an. Es scheint aber durchaus möglich, daß der 
Lebensraum der heutigen japanischen Art eine Art Rückzugsgebiet darstellt 
und dieser einst ebenfalls weiter gespannt war, ähnlich der räumlichen Ver- 
breitung, die im Jungtertiär ganz Eurasien und große Teile Nordamerikas um- 
faßt haben muß. Wahrscheinlich sind die neuweltlichen Formen asiatischen 
Ursprungs. 


8 Eher ist dies noch für die Jungtiere anzunehmen, die — fossil bisher nicht nachge- 
wiesen — in höheren Lagen kleine (Quell-)Bäche belebten (vgl. Taco 1927). 

9 Freilich sind künstliche Verpflanzungen durch den Menschen nicht ausgeschlossen, 
wie die Riesensalamander aus den Küstengebieten beweisen (Hongkong, Amoy, Kanton). 
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Analog zu verschiedenen anderen einst holarktischen Elementen können 
auch die Riesensalamander aus Brunn-Vösendorf nicht als ,,ostasiatische” 
Elemente der Fauna angesehen werden. 

Wir werden wohl kaum fehlgehen, in den Süßwasserablagerungen von 
Öningen und Preschen bzw. Rott den Lebensraum der tertiären Riesen- 
salamander zu sehen. 
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Die natürliche Art grundlegender 
Stammesentwicklung der Tetrapoden 


Von Friedrich von Huene, Tübingen 
Mit 17 Abbildungen im Text und auf 1 Beilage 


Bei fossilen Tetrapoden können die verwandtschaftlichen Beziehungen und 
die systematische Zugehörigkeit nur nach den Hartgebilden beurteilt werden, 
also namentlich Schädel und Wirbelsäule. Zu grundlegender Stammesentwick- 
lung sind die alten, also angenommenermaßen primitivsten Formen zu prüfen 
und zu vergleichen. Solche Bildungen, die bei späteren Formen verschwinden, 
also besonders früh angelegt waren, müssen daher als die ursprünglichsten ge- 
wertet werden. So wird man im fertigen Schädel auf die postparietale Deck- 
knochenreihe (Interparietalia und Tabularia), die bei allen alten Gruppen vor- 
handen ist und die allmählich bei späteren zum Verschwinden kommt, zu 
achten haben. In der Wirbelsäule ist es auffallend, wie verschieden ihre Zu- 
sammensetzung und Bildung bei den alten Gruppen ist, bei den ältesten auf- 
fallender als später. In der Individualentwicklung entsteht zuerst der Schutz 
des Nervenrohrs und die Umhüllung der Chorda dorsalis, noch bevor Hart- 
gebilde um das aus dem Nervenstrang sich differenzierende Hirn sich bilden. 
Daher ist die erste Anlage von Verknöcherungen der Wirbelsäule besonders 
. wichtig. Diese Verknöcherung geht auch phylogenetisch ihren logischen Weg. 
Da sie bei den verschiedenen Gruppen so Verschiedenartiges hervorbringt, muß 
also die Tendenz dazu von vornherein im Charakter der ersten Anlage liegen. 
Die grundlegende und grundsätzliche Untersuchung darüber stammt von 
H. Gapow 1896. Dort zeigt er, daß zuerst vier Bögen in jedem Wirbelsegment 
(Somiten) angelegt werden, die dann bei den Gruppen verschiedene Kom- 
binationen ergeben, die grundlegend bleiben. Kurz nach Beginn dieser Anlage 
fängt auch im Schädel die Entstehung der Schutzgebilde an. Bei den den 
Tetrapoden vorangehenden Fischen (Crossopterygiern) sind ja noch Schädel 
und Schultergürtel verbunden. Bei der Loslösung des Schultergürtels im 
Moment des Überganges zu Vierfüßlern, die einen Hals brauchen, bleibt zu- 
nächst die postparietale Deckknochenreihe bestehen, aber sie erhält sich von 
Anfang an in zweierlei Weise verschieden bei den werdenden Sammelgruppen, 
die aus mehreren Ordnungen bestehen. 


L 


Im Schädelist das Folgende grundlegend. Bei den ältesten Tetrapoden 
kommen natürlich Schläfenöffnungen noch nicht in Betracht. Aber die post- 
parietale Tabularreihe hat zwei Formen des Auftretens, das Inter-(Post-) 
parietale kann breiter oder schmäler sein als das Parietale (Abb. 1); im ersten 
Fall grenzt das Tabulare nicht an das Parietale, dann ist die Tabularreihe 
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„latitabular”; im zweiten Fall jedoch stößt das Tabulare wohl an das 
Parietale, dann ist die Tabularreihe ,angustitabular”. Latitabular sind 
nur die Batrachomorphen, beginnend mit den Loxembolomeren,angusti- 
tabular alle anderen ältesten Reptilien, beginnend mit den Anthrembolo- 
m : ren. Das ist für den Anfang eine sehr einfache und durchgreifende Ein- 
teilung. 


latitabular angustitabular 
Abb. 1. Schema der Verteilung der Deckknochen in der Hinterhälfte des Schädels.! 


Gestaltreicher sind die Kombinationsrichtungen der urspriinglichen 
Wirbelelemente. Die Wirbelsäule entsteht nach Gapow aus chondralen 
Knorpelbögen, und zwar aus vier solchen in jedem Metamer, zwei chordalen 
und zwei neuralen, erstere ventral und letztere dorsal. Man hat zu ergründen, 
aus welchen dieser vier primordialen Bögen der definitive Wirbel entstanden 
ist. Es gibt 8 Kombinationen, von denen 7 bei Tetrapoden vorkommen (Schema 
siehe Huene 1951, S. 6). Die holomere Form, in der alle vier Elemente 
entwickelt sind, kommt nur bei gewissen Fischen vor. Als Deckelement der 
Chorda dorsalis ist in der cranialen Hälfte des Metamers das Basiventrale 
und dorsal davon als Stützelement des Nervenrohrs das Basineurale. In der 
caudalen Hälfte wächst um die Chorda das Interventrale und um das Nerven- 
rohr das Interdorsale, Aus dem Basiventrale wächst einerseits rechts und links 
die Rippe hervor und andererseits ventral als Gegenstück des Neuralbogens, 
im Schwanz, der Haemalbogen. Die chordalen Bogenanlagen werden zum 
Wirbelkörper. Das Ursprüngliche sind daher zwei solche Wirbelbildungen in 
jedem Metamer, wobei aber bei Tetrapoden nur ein einziger Neuralbogen ent- 
steht, an dem meist hauptsächlich das Basidorsale und in geringem Maße das 
Interdorsale beteiligt ist; der auch vorkommende umgekehrte Fall ist selten. 


! Buchstabenerklärungen der Abbildungen: 


An = Angulare JD = Interdorsale N = Nasale 
BD = Basidorsale JP = Interparietale Orb = Orbita 
BV = Basiventrale Jt = Intertemporale P = Parietale 
D = Dentrale JV = Interventrale Pf = Postfrontale 
F = Frontale L = Lacrymale Pm = Praemaxilla 
J > Jugale Mx = Maxilla Po = Postorbitale 
Prf = Praefrontale Spl = Spleniale 
Sa = Suprangulare St = Supratemporale 
Sq = Squamosum Tb = Tabulare 
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Ein solcher definitiver Wirbel ist der embolomere, der also aus zwei 
Wirbelkörpern und einem Neuralbogen besteht (Abb.2). Im Schwanz ragt 
direkt aus dem vorderen Wirbelkörper, dem Basiventrale, die Haemapophyse 
ventral als unpaarer Fortsatz heraus. Bei dem embolomeren Wirbel sind die 
beiden Wirbelkörper gleich groß. Zu einem phylogenetisch späteren Termin 
können diese beiden Wirbelkörper im gegenseitigen Größenverhältnis sich 
ändern. Es kann dann die Spange des Basiventrale von unten nach oben 
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Abb. 2. Zusammensetzung des embolomeren Wirbels bei Archeria 
nach WILLISTON. a Dorsalwirbel, b Caudalwirbel. 


wachsen und die Spange des Interventrale umgekehrt von oben nach unten, 
wobei der Beginn des Wachstums nicht ganz gleichzeitig ist, dann bleibt der 
einen Spange weniger Raum als der anderen, sie wird also kleiner als die 
zuerst wachsende. Die Form wird dann zwei gegeneinander verkehrten Apfel- 
schnitzen ähnlich sein. Wird also das Basiventrale zuerst gebildet, so entsteht 
der rhachitome Wirbel mit caudal kleinerem Körper (Abb. 3). Bei 
weiterem Fortschreiten dieses Prozesses wird daraus derstereospondyle 
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Abb. 3. Abb. 4. 
Abb. 3. Zusammensetzung des rhachitomen Wirbels von Eryops. 
a Dorsalwirbel nach Romer, b Caudalwirbel nach WirLıston. 
Abb. 4. Zusammensetzung des stereospondylen Wirbels. 
a Dorsalwirbel nach Romer, b Caudalwirbel. 


Wirbel, bei dem das Interventrale nur noch den Intercalarknorpel ohne Ver- 
knöcherung bilden kann (Abb. 4); im Schwanz wächst direkt aus dem Basi- 
ventrale, dem vorderen oder einzigen Wirbelkörper, die Haemapophyse her- 
aus; dabei bleibt die Mitte des Neuralbogenansatzes zwischen beiden ventralen 
Elementen. Es kommt allerdings im Anschluß an rhachitomen Wirbelbau auch 
bei einer nicht großen Gruppe (Anuren) vor, daß der Beginn der chordalen 
Verknöcherungen so verzögert wird, daß der hauptsächlich aus dem Inter- 
dorsale und nur kleinen Resten des Basidorsale bestehende Neuralbogen Zeit 
hat, sich auch chordal auszubreiten und die ganze Chorda umwächst, so daß 
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der ganze Wirbel schließlich einheitlich vom Neuralbogen aus gebildet wird; 
aus dem Basiventrale wird nur der Intercalarknorpel, ohne daß eine Haemapo- 
physe entstehen könnte, und das Interventrale wird ganz unterdrückt. Das ist 
dernotochordale Wirbel der aus primitiven Stegocephalen hervorgehen- 
den Vorläufern der Anuren. Wie aus der embolomeren Wirbelstruktur durch 
Betonung des Basiventrale die rhachitome entsteht, so ist auch der andere Fall 
sehr verbreitet, daß bei der Weiterbildung der embolomeren Struktur das 
Interventrale zuerst verknöchert, wächst und dem Basiventrale wenig oder 
keinen Raum übrig läßt, das ist der weit verbreitete gastrocentrale 
Wirbelbau (Abb.5). Im Zweifelsfall ist er leicht daran zu erkennen, daß im 


Abb. 5. Zusammensetzung des gastrocentralen Wirbels von Pantylus nach WILLISTON. 
a Dorsalwirbel, b Caudalwirbel. 


Abb. 6. Zusammensetzung des pseudocentralen Wirbels nach Woopwarp. 
a Dorsalwirbel von Hylonomus, b Caudalwirbel von Urocordylus. 


Schwanz die Haemapophyse selbständig vor dem das Interventrale repräsen- 
tierenden Wirbelkörper ventral ansetzt oder aus dem klein gewordenen Basi- 
ventrale vor dem größeren Wirbelkörper herauswächst. Aber noch ein ganz 
anderer Fall kommt vor, daß nämlich die beiden cranialen Bögen (Basi- 
ventrale und Basidorsale) gleichzeitig und so früh verknöchern, daß das Inter- 
ventrale nur noch den Intercalarknorpel bilden kann; jene beiden Elemente 
wachsen dann gegeneinander und verwachsen nahtlos; das ist der pseudo- 
centrale Wirbel (Abb.6). Zu dem gleichen Typ aber gehört auch der Fall, 
daß schon vor dem Beginn der Verknöcherung der ventralen elementaren 
Bögen die Chordascheide verkalkt, sich nach außen verdickt und nach innen 
spongiöse Zellen bildet wie bei den Selachiern; so können chordale Spangen 
überhaupt nicht entstehen, nur die neurale Spange verknöchert und steckt 
beiderseits des Neuralrohrs mit einem Fuß frei in Nischen der verkalkten 
Chordascheide, die einen amphicoelen Wirbel gebildet hat; solche Wirbel hat 
Warson a delospondyl genannt. Dieser Fall kommt nur ganz selten und 
nur bei ganz primitiven Formen (Adelospondylidae und Lysorophidae) vor in 
der Gesellschaft, die sonst pseudocentrale Wirbel hat. 

Die pseudocentrale und die embolomere sind parallelwertige Wirbelstruk- 
turen. Der nächste Grad, von embolomer abgeleitet, ist rhachitom oder gastro- 
central. Diese vier Bauarten sind die in alter Zeit meistverbreiteten. 

Zu diesen Hauptmerkmalen in Schädel und Wirbelsäule kommen nach der 
ersten Gabelung im Schädel noch andere Grundzüge zum Ausdruck. Anfäng- 
lich ist das Schädeldach nur von den Augen- und Nasenöffnungen durch- 
brochen. Später kommen Schläfenöffnungen, in Lage und Zahl wechselnd, 
hinzu, um anschwellender Kiefermuskulatur den nötigen Platz zu geben. 
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Geht man mit diesen eben kurz erläuterten Grundsätzen an die alten 
Stämme der Tetrapoden heran, so findet man nur bei Urode lomorphen 
alter und neuer Zeit pseudocentrale Wirbelstruktur, und zwar ausschließlich 
bis auf wenige paläozoische Gattungen, die adelospondyle Wirbel haben 
(spezieller Fall auf gleicher Grundlage, d. h. die Verkalkung der Chorda- 
scheide hat die Weiterentwicklung der Bögen abgeschnitten). Pseudocentrale 
Wirbel kommen bei keinem anderen Stamm vor. Die Grundzüge der Schädel- 
bildung der Urodelomorphen sind die gleichen wie bei den Poro lepi- 
formes unter den Crossopterygiern des Devon, die nach Stensıö und Jarvix 
ihre direkten Vorfahren sind. 

Alle anderen alten Tetrapodenstämme, die mit embolomeren Wirbeln be- 
ginnen, entspringen aus der anderen rhipidistischen Familie der devonischen 
Crossopterygier, den Osteolepiformes. Wenn man versucht, alle 
anderen paläozoischen Tetrapoden mit emobolomeren Wirbeln unter gemein- 
samer Charakterisierung zusammenzufassen, so gelingt das nicht, da von An- 
fang an im Schädelbau durchgängig zweierlei Richtungen sich zeigen. Ein Teil 
ist latitabular, der andere angustitabular. Diese beiden Merkmale umfassen 
sämtliche alten embolomere Formen. Latitabular und anfänglich 
embolomer sind die Stegocephalen2 Besonders charakteristisch 
ist die unterkarbonische Familie der Loxommiden, daher habe ich diese 
Stammesrichtung Loxembolomeri genannt. Angustitabular und 
embolemer sind die gleichfalls unterkarbonischen Anthracosauri- 
den, daher habe ich diese Stammesrichtung Anthrembolomeri ge- 
nannt. Das sind die Anfänge der beiden großen durchgehenden Hälften der 
Reptilien, die Batrachomorphen und die Reptiliomorphen mit 
ihren Abkömmlingen. 

Zuerst soll das Schicksal der Loxembolomeri verfolgt werden. 

Unter den oberkarbonischen Dissorophiden der Stegocephalen ist die Gat- 
tung Amphibamus Core (= Miobatrachus Watson = Mazonerpeton Moonie), 
die nach dem Schädel ganz in diese Familie gehört. Ihre rhachitomen Wirbel 
(Abb. 7) haben kräftigen Neuralbogen, der mit Fuß rechts und links auf der 
Chorda reitet, das sehr kleine Basiventrale kommt nicht mehr in Kontakt mit 
dem Neuralbogen und die winzige rechte und linke Hälfte des Interventrale 
bleibt auch isoliert neben der Chorda. Das nächste Stadium dieser beginnen- 
den Entwicklungslinie ist Protobatrachus Piveteau in der allerältesten Unter- 
trias. Hier sind die Wirbel schon notochordal geworden, der Neuralbogen hat 
also die Chorda auch ventral umwachsen und die chordalen Wirbelbögen 
können nicht mehr zur Entwicklung kommen, wie das auch bei den Nach- 

kommen der ältesten Formen, den späteren Anuren, der Fall 
ist. Die postparietale Deckknocenreihe des Schädeldaches ist auf 
die rückwärts herausragende Occipitalkapsel heruntergerutscht 
a und mit ihr völlig verwachsen. Die Deckknochenzahl ist reduziert 


BV JV Abb.7. Zusammensetzung des Zwischenstadiums zwischen rhachitom und 
SERRE notochordal bei Amphibamus nach Warson. 


? Auch die ältesten Urodelomorphen, die Nectridia, sind latitabular. 
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(Abb. 8). Aber der zwölfte Hirnnerv durchbohrt noch bei Protobatrachus das 
Exocipitale, während er bei den noch jüngeren Formen zum Spinalnerven 
wird. Am Ohr, das zwar grundsätzlich gleich gebaut ist wie bei den 
Stegocephalen, beteiligt sich bei Protobatrachus erstmals das Palatoquadra- 
tum, das dessen Vorderwand bildet. Alle Einzelheiten sind von Warson be- 
schrieben. Kurz und gut — via Amphibamus und Protobatrachus zweigen die 
Anuren von primitiven Stegocephalen ab. 


Abb. 8. Zusammensetzung des Schädeldaches: a bei Eugyrhinus, b bei Amphibamus, 
c bei Rana nach Warson. 


Sehr überraschenderweise müssen durch E. Nietsen’s alttriassische neue 
Funde in Ostgrönland — zu deren Benützung er mich ausdrücklich ermächtigt 
hat — auch dielchthyosaurier bei den Batrachomorphen angeschlossen 
werden. Denn der neue alttriassische Ichthyosaurier ist embolomer und lati- 
tabular (Abb.9). Die alt-mitteltriassischen Mixosaurier sind im Wirbelbau 


Abb. 9. a) Drei embolomere Dorsalwirbel. b) Hinterer Teil des latitabularen Schädeldaches 
des neuen eotriassischen Ichthyosauriers aus Ostgrönland nach NIELSEN. 


schon gastrocentral, denn sie haben im Schwanz gesonderte Haemopophysen, 
praesacral ist das Basiventrale verschwunden. Es zeigt sich also, daß unter 
den Batrachomorphen auf embolomeren Wirbelbau einerseits rhachitomer 
und andererseits gastrocentraler Bau folgen kann. Daß die im allgemeinen 
gastrocentralen Ichthyosaurier nicht zu den Reptiliomorphen (wie ich bisher 
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annahm) gehören, sondern zu den Batrachomorphen, erweist der latitabulare 
Schädelbau. Sogar die strahlig-faltige Außenskulptur der Stegocephalen auf 
den Schädeldeckknochen .ist bei dem neuen alttriassischen Ichthyosaurier 
Tupilakosaurus Nirısen vorhanden. Noch ältere Wurzeln der Ichthyosaurier 
als aus tiefster Untertrias sind bisher noch nicht bekannt, müssen aber noch 
gefunden werden. Die bekannten langschnauzigen rhachitomen Stegocephalen 
(Trematosauriden) aus Spitzbergen sind mitteltriassisch. Die Anfänge der 


Abb. 10. Schädel von Mixosaurus aus unterer Mitteltrias aus Oberitalien 
mit beginnender metapsider Temporalöffnung nach HUENE. 


Ichthyosaurier müssen älter sein. In Abweichung von anderen primitiven 
Reptilien entsteht im Laufe der Trias bei den Ichthyosauriern eine Schläfen- 
öffnung. Sie ist aber keineswegs homolog jener bei den Theromorphen, denn 
sie befindet sich zwischen Supratemporale und Postfrontale, was bei primitiven 
Arten besonders deutlich ist (Abb. 10 und 11). Ich habe diese Temporal- 
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Abb. 11. Schädel von Leptopterygius acutirostris aus Oberlias von Holzmaden 
mit definitiver metapsider Temporalöffnung nach HvEne. 


öffnung metapsid genannt. Aber der neue untertriassische Ichthyosaurier hat 
noch geschlossenes Schädeldach. Die synapside Temporalöffnung der Thero- 
morphen liegt zwischen Squamosum und Postorbitale. 

Aus diesen drei Zweigen also, den Stegocepahlen, den Anuren und den 
Ichthyosauriern, besteht der Stamm der Batrachomorphen. 

Die Anfänge der ersten reptilischen Hauptgabelung habe ich oben die 
Loxembolomeri und die Anthrembolomeri genannt, deren erstere latitabular 
und deren zweite angustitabular sind. 
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Dieser zweite reptilische Hauptstamm der Anthrembolomeri gabelt sich 
auch schon im Karbon in die Diadectoidea und die Captorhinoidea. Die Dia- 
dectoidea, bestehend aus den Anthracosauria, den Seymouriiden und den Dia- 
dectiden als den primitiveren Vertretern, hatten noch deutliche Ohreinbuch- 
tung neben der angustitabularen Tabularreihe (Abb. 12), sind ursprünglich 
embolomer und später gastrocentral im Wirbelbau. Der andere Ast, die 


Abb. 12. Hinteres Schädeldach von Diadectes nach OLSEN. 
a Lateralansicht, b Dorsalansicht. 


Captorhinoidea, nur aus der Ordnung Captorhinia bestehend, ist schon 
ohne? Ohreinbuchtung und die angustitabulare Tabularreihe verschwindet 
schnell vom Schädeldach; das Supratemporale, das bei dem genannten Anfang 
des ersten Astes noch stets groß ist, wird hier rasch klein und verschwindet 
zuletzt ganz. Und bei einigen späten Gattungen der Captorhinia tritt schon 
eine kleine synapside Schläfenöffnung auf (Abb. 13). 


Abb. 18. Schädel des Captorhiniden Millerina nach Broom 
mit Andeutung einer synapsiden Temporalöffnung. 


Der erste Ast, also die von den Anthracosauriern ausgehenden Seymou- 
riiden und Diadectiden, setzt sich fort in den spezialisierten Microsauriern, 
den Procolophoniden, den Pareisauriern und den Testudinaten, deren Defi- 
nitionen in diesem kurzen Überblick nicht gegeben zu werden brauchen. Sie 
werden als Reptiliomorpha zusammengefaßt. Sie haben keine tempo- 
ralen Durchbrüche im Schädeldach, denn auch bei Schildkröten sind nur Ein- 


3 Nur die ersten Anfänge haben noch eine Andeutung derselben. 
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buchtungen des Schädeldachrandes von hinten oder von der Seite da, nicht 
aber Durchbrüche in der Schläfengegend. Soweit noch vorhanden, ist die 
Tabularreihe angustitabular, und der Wirbelbau ist gastrocentral. 

Der zweite Ast, die vorhin kurz skizzierten Captorhinoidea, ist der Aus- 
gangspunkt einer weiteren Gabelung. Die Wirbelstruktur bleibt überall die 
gastrocentrale und die angustitabulare Tabularreihe ist vom Schädeldach auf 
die Occipitalwand gerückt und später meist nicht mehr erkennbar. Von hier 


Abb. 14. Schädel des Pelycosauriers Ophiacodon nach WILLISTON 
mit synapsider Temporalöffnung. 


an werden die Temporalöffnungen grundlegend. Der Zweig der Thero- 
morphen, der mit Mesosauriern und Pelycosauriern (Abb. 14) beginnt, hat 
eine einzige ,,synapside’’ Schläfenöffnung, die zwischen Squamosum und 
Postorbitale liegt. Der andere Zweig der Sauromorphen hat doppelte 
(„diapside‘) Schläfenöffnung. Sie beginnen mit den Eosuchiern (Abb. 15). 


Abb. 15. Schädel des Eosuchiers Youngoides nach OLsEN und Broo 
mit diapsider Temporalöffnung. 


Die Theromorphen — ohne Definitionen geben zu wollen — setzen sich 
zusammen aus einer von primitiven Pelycosauriern ausgehenden Gabelung, 
den Sauropterygiern und den Placodontiern einerseits und andererseits den 
Therapsiden, die ihre direkte Fortsetzung in den Säugetieren finden. Ein 
spezialisierter kurzer Sproß zwischen primitiven Theromorphen und Sauro- 
morphen sind die Protorosaurier. 

Die Sauromorphen zerteilen sich im Mesozoicum hauptsächlich in 
zahlreiche spezialisierte Zweige auf Grundlage der Eosuchier des obersten 
Karbon und des Perm. Diese gabeln sich einerseits in die Thecodontia mit 
deren gleichartigen Nachkommen, den Saurischia, und andererseits in die 
Paralleläste der Ornithischier, der Vögel, der Pterosaurier, der Rhynchocepha- 
len und der Squamaten, bei welch letzteren die untere Schläfenöffnung durch 
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Fortfall des unteren Steges verloren geht, so daß ihre Temporalöffnung „kata- 
psid“ genannt wird (Abb. 16), während alle anderen Sauromorphen doppelte 
„diapside” Schläfenöffnungen haben. Von den Thecodontiern gehen durch 
starke Umbildungen im Becken und durch andere Spezialisierungen die vier 
parallelen Ordnungen Ornithischia, Crocodilia, Pterosauria und Aves hervor. 


Abb. 16. Schädel des Mosasauriers Clidastes nach WILLISTON 
mit katapsider Temporalöffnung. 


III. 


Es handelt sich in dieser kurzen Ausführung nicht um Definitionen der 
Ordnungen der Tetrapoden, sondern nur um die Motivierung der Hauptstämme 
in alter Zeit. Es geht daraus hervor, daß die großen Entwicklungslinien der 
Tetrapoden mit ein paar Gabelungen zustande kommen (Abb. 17). Man sieht 
jetzt, daß die heutige Zusammenfassung der Urodelen und der Anuren zu 
„Amphibien“ höchst „problematisch“ erscheint, da die Trennung ihrer 
Vorfahren auf vor-oberdevonische Crossopterygier zurückgeht: Die Anuren 
gehen durch Spezialisierung aus primitiven Stegocephalen hervor. Die Stego- 
cephalen und alle anderen Reptilien haben temnospondylen Wirbelbau in 
Gegensatz zu dem pseudocentralen Wirbelbau der Urodelomorphen. Auf letz- 
tere wird man die Bezeichnung „Amphibien“ beschränken müssen. Anthraco- 
saurier sind sicher Reptilien, und weshalb sollten die gleich aussehenden 
Loxommiden nicht auch solche sein? Die letzteren gehören zum gleichen 
Stamm wie die Ichthyosaurier, Ichthyosaurier hat noch niemand für Amphibien 
gehalten. Der Stegocephale (Trematosauride) Aphaneramma z.B. sieht völlig 
Ichthyosaurier-haft aus. Verständlichermaßen entstandene alte und einge- 
bürgerte Fehler müssen mit neuer Erkenntnis berichtigt werden. 

Ein anderer Name ist irreführend, nämlich „Dinosaurier“ für Sauri- 
schier + Ornithischier. Ich habe seit 30 Jahren darauf aufmerksam gemacht, 
daß sie nicht zusammengehören und nicht gemeinsamer Entstehung sind. Denn 
die Saurischier sind die direkte orthogenetische Fortsetzung eines Teiles der 
Thecodontier. In Grenzfällen im unteren Keuper kann man sich besinnen, ob 
ein Fund noch zu Pseudosuchiern oder schon zu Saurischiern zu rechnen sei, 
schließlich bleibt nur das Criterium eines undurchbrochenen oder eines durch- 
brochenen Acetabulum. Die Ornithischier dagegen sind früher und an anderer 
Stelle der Pseudosuchier durch tiefgehende Umgestaltung der Beckenelemente 
entstanden. Saurischier und Ornithischier darf man ebensowenig zu einer Ein- 
heit zusammenfassen wie Flugsaurier und Vögel. Das Gemeinsame ist nur, 
daß sie mehr oder weniger große Landtiere sind, wie jene in der Luft fliegen 
und doch weit verschieden sind. 
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Es sollte hier nur gezeigt werden, wie das riesengroße und komplizierte 
System der Vierfüßler mit wenigen einfachen Grundprinzipien sich in früher 
Zeit (Karbon und Perm) in die fünf großen Stämme verzweigt. 
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Zur Ichnologie und Stratonomie 
des Oberrotliegenden von Tambach (Thüringen) 


Von Arno Hermann Müller, Jena 
Mit Tafel 16 und 17 sowie 2 Abbildungen und 2 Tabellen im Text und auf 1 Beilage 


Aus dem Oberrotliegenden von Tambach (Thüringen) werden eingehend 
analysiert: a) der vorzüglich erhaltene Zweitfund von ,Procolophonichnium“? 
microdactylum (Passt), b) der Neufund von „Tambachichnium“ schmidti n. „g.“ 
n.sp. Anschließend folgen eine Erörterung über die Hautbekleidung von Kory- 
nichnium sphaerodactylum (Past) und Herpetichnium acrodactylum (Paxst) so- 
wie Betrachtungen zur Ökologie und Stratonomie der Fundschichten. 


A. Einleitung 


Eine erste Bearbeitung der zahlreichen, im Oberrotliegenden von Tambach 
(Thüringen) gefundenen Wirbeltierfährten erfolgte bereits um die Jahr- 
hundertwende durch W. Passt (1896, 1897, 1900, 1905, 1908), allerdings ohne 
Rücksicht auf die mögliche systematische Zugehörigkeit der Erzeuger. Ver- 
suche dieser Art wurden erst viel später unternommen. So führte F. Lorze 
(1928) die häufigste Tambacher Fährte — Korynichnium sphaerodactylum 
(Passt) — auf Cotylosaurier zurück und vermutete diese in einer besonderen 
Familie, die nahe mit den jetzt aus dem Perm von Amerika, Afrika und 
Europa bekannten Diadectidae verwandt sein soll. Er brachte für sie den 
Namen Korynichnidae zum Vorschlag und als Generotypus Korynichnium 
sphaerodactylum. Sodann erkannte O. Aseı (1929) die Reptilnatur der nächst- 
häufigen Tambacher Fährte — des theromorphoiden Herpetichnium acrodac- 
tylum (Passt) — und suchte ihren Erzeuger in der Ahnengruppe der Testudi- 
naten. Schließlich verbreitete sich H. Korn (1933) in einer interessanten 
Studie über eine angebliche Schwimmfährte aus dem Tambacher Oberrot- 
liegenden. Er identifizierte sie mit der von Passt (1908, Tafel IV Fig. 1 und 2, 
Nr. 1852) beschriebenen, aber zu Korynichnium sphaerodactylum gestellten 
Lauffährte und bezeichnete beide Funde als Korynichnium celer. Gleichzeitig 
wandte sich Korn gegen die Meinung von Lorze (1928), wonach die Urheber 
des gesamten Fährtengenus Korynichnium bei den Diadectidae zu suchen 
seien, und glaubt, daß der Erzeuger seines Korynichnium celer viel eher in die 
Nähe der aus Perm und Trias bekannten Procolophonidae gehört. Er vermutet 
ihn nahe der Wurzel dieser wohl schnellfüßigsten Cotylosaurier. Die Ansicht, 
wonach sich z.B. Procolophon aus Diadectes-artigen, leicht gebauten Cotylo- 
sauriern entwickelt hat, findet ihre Stütze im gleichen Zahnbau. 

Bei den bisher etwas genauer untersuchten und gedeuteten Wirbeltier- 
fährten handelt es sich ausschließlich um solche mit relativ langen Einzel- 
fährten (Größenordnung: 6—12 cm). Formen mit kleineren Einzelfährten 
sind ungleich seltener. Während von Korynichnium sphaerodactylum (Pass) 
heute mehrere Hundert, von Herpetichnium acrodactylum (Passt) einige 
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Dutzend, allerdings jetzt über die ganze Welt verstreute Platten vorliegen 
dürften, sind solche mit Kleinfährten selbständiger Arten Seltenheiten ge- 
blieben. Der Grund mag zum Teil darin liegen, daß die Steinbrucharbeiter vor 
allem auf die großen, mehr ins Auge fallenden Formen geachtet haben. 


B. Zur genaueren Kenntnis von 
„Procolophonichnium‘“? microdactylum (Passt) 


Zu den Kleinformen gehört in erster Linie die von W. Passt zunächst 
(1897) als Ichnium microdactylum (Priorität), später (1900, 1905, 1908) als 
Ichnium dolichodactylum beschriebene, sehr mangelhaft erhaltene Fährte 
(Nr. 1785 des Museums für Naturkunde in Gotha, Holotypus, noch vorhanden). 
Sie war bisher ein Unikum. Erst vor kurzem fand sich eine weitere, etwa 
0,60 X 0,35 m messende Platte, die ebenso wie die erste aus dem nördlich ge- 
legenen Steinbruch am Bromacker bei Tambach (Besitzer: Carl Lucy) stammt 
und durch die freundliche Vermittlung von Herrn stud. geol. Acaim Gross für 
das Geologisch-Paläontologische Institut Jena (Nr. P 1) sichergestellt wurde. 
Sie besteht aus dunkelrotem Sandstein mittlerer Korngröße. Das Bindemittel 
ist überwiegend kieselig. Die Reliefs der ursprünglich in feinem, blutrotem 
Ton angelegten Spuren finden sich, wie in der Mehrzahl aller Fälle, auf der 
Sohlfläche. Sie zeigt insgesamt 19 Einzelfährten, die eine zusammenhängende, 
ohne Richtungswechsel verlaufende Spur ergeben (Abb. 1). Sie ist außerge- 
wöhnlich gut erhalten und gestattet im Gegensatz zum Holotypus, der einge- 
sehen werden konnte, erstmalig eine genaue Analyse. Herrn Professor Her- 
MANN SCHMIDT (Göttingen) danke ich auch im Hinblick auf später diskutierte 
Fragen für freundliche Hinweise. 

1. Die absolute Lange der Zehen läßt sich überraschend genau 
bestimmen, da die Grenze zum Mittelfuß scharf hervortritt (vgl. Tabelle 1). 


Tabelle 1. Angaben über die absolute Länge (mm) der Zehen 
bei Einzelfährten von „Procolophonichnium“ ? microdactylum (Passt). — Oberrotliegendes, 
Bromacker bei Tambach (Thüringen) 


Zehe Nr. Le PR ET | 5 
Vorderfuß insgesamt .... | 6,5—7,2 | 8,6—9,8 |11,5—13,0|13,5—14,5 | 8,0—9,0 
Mittelwert ... 6,8 9,3 12,4 14,0 8,3 
Anzahl der 
Messungen... {4 f 8 8 5 
Hinterfuß insgesamt ... | 8,0—9,0 |12,0—13,0 |15,0—15,5 |17,2 18,5 |12,8—13,5 
Mittelwert ... 8,6 12,3 15.1 17,9 12,9 
Anzahl der 
Messungen .... 4 5 5 6 3 


Die Größenfolge der Zehen lautet also gleichmäßig für Vorder- und Hinter- 
fuß 4, 3, 2, 5, 1. Abweichungen gegenüber den bei W. Passt zu findenden 
Werten sind, wie eine Überprüfung am Original ergab, vor allem auf dessen 
ungenügenden Erhaltungszustand zurückzuführen. Zudem handelt es sich hier 
um die Fährte eines kleinwüchsigeren, vermutlich jüngeren Individuums. 

2. Die Reihenfolge der Zehen nach Reliefstärke und 
-dicke der Ausgüsse beträgt bei den Hinterfuß-Einzelfährten 
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Abb. 1. a) Fährtenfolge von „Procolophonichnium“ ? microdactylum (Passt); 
b) Schema zu derselben Fährtenfolge mit eingetragenen Fährtenmaßen, nach 
Ausschaltung der Trockenrisse. — Oberrotliegendes von Tambach (Thüringen). — 


Orig. Pal.-Geol. Institut Jena (Nr. P 1). 
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sehr deutlich und einheitlich 1, 2, 3, 4, 5. Der Hauptdruck lag also auf dem 
ersten Zeh, wodurch sich die Fährte von Korynichnium sphaerodactylum 
(Passr) unterscheidet. Hier lautet die Formel 2, 3, 1, 4, 5, was allerdings eben- 
falls eine deutliche Überbelastung der nach innen gewandten Hälften ergibt. 
Auch hier sind der 4. und 5. Strahl am schwächsten, wobei der 5. gelegentlich 
kaum zu erkennen ist. Der nach außen gerichtete Druck manifestiert sich sehr 
deutlich in den Reliefs der einzelnen Zehen. Von der 1. bis 4. Zehe ist fast 
stets der Außenabfall weniger steil als der Innenabfall. 

Die Reihenfolge der Zehen an der Vorderfuß-Einzelfährte läßt 
sich wohl am besten mit (1 + 2 + 3), 4, 5 angeben, da die Reliefstärke und 
-dicke des 1. bis 3. Strahles in der Regel gleichwertig erscheinen, die vom 4. 
und 5. Zeh abnehmend und meist deutlich schwächer sind. Es liegt also auch 
hier, wenngleich weniger ausgeprägt, das Gewicht auf den nach innen ge- 
wandten Hälften; ganz im Gegensatz zu Korynichnium sphaerodactylum 
(Passt), wo der Hauptdruck des VorderfuBes auf den mittleren Zehen lastet 
und nur ein geringer Überdruck auf die innere Hälfte des Vorderfußes zu ver- 
zeichnen ist, entsprechend der Formel 3, 2, 4, 1,5. Schon daraus mag hervor- 
gehen, daß unsere Fährte nicht, wie W. Passt (1897) wegen der Über- 
einstimmung einiger Merkmale zunächst annahm, gewissermaßen nur die 
„Miniaturausgabe‘ von Korynichnium sphaerodactylum (Passt) darstellt. 

3. Die Zehen zeigen eine unterschiedliche Ausbildung. So ist der 
1. Strahl der H.1 (Tafel 16 Fig. 1 und 2) sehr breit, gedrungen und vorn 
stummelförmig abgestutzt. Demgegenüber erscheinen die übrigen Zehen der 
H. im allgemeinen sehr schlank und jeweils etwa von gleichbleibender Dicke. 
Anders verhalten sich vor allem die mittleren Strahlen der V. Sie schwellen 
zunächst etwas keulig an, um sodann wurmförmig und spitz zu enden, ge- 
legentlich aber auch mit leichter Abstumpfung. Die Zehen fallen im allge- 
meinen steil nach vorn ab, wurden also ziemlich senkrecht in den Boden 
eingesetzt. 

An allen Zehen der H. und V. können krallenartige, in der Regel 
etwas nach innen gerichtete Anhänge auftreten. Sie sind allerdings nicht 
immer zum Abdruck gelangt. Dies gilt insbesondere von den mittleren Zehen 
der V. Die Länge dieser Gebilde schwankt je nach der Zehe zwischen 2 und 
3% mm, erreicht also in der Regel nur !/ı bis 1/6 der gesamten Zehenlänge. 
Etwas abweichend verhält sich im allgemeinen die 5. Zehe der H. Hier zeigt 
sich eine spitz zulaufende „Kralle‘, die nach hinten unten umgelegt, gewisser- 
maßen unter dem Zehenrelief ruht. Gelegentlich sind die krallenartigen Ge- 
bilde der übrigen Zehen zweiseitig ausgebildet. Dies bestärkt die Annahme, 
daß es sich um nagelartige Breitkrallen handelt, welche die Zehenenden seit- 
lich etwas umfaßt haben. Die Bezeichnung Kralle sollte vermieden werden, da 
es sich bei den Reptilien um Hornschuppen handelt. 

Einseitige Haken entstanden dann, wenn die ,,Breitkrallen” mit der 
Schmalseite voran eingedrückt wurden, zweiseitige, wenn sie breitflächig zum 
Abdruck gelangten. Abnutzungsspuren lassen sich lediglich an den 1. bis 3., 
also den nach innen gelegenen Strahlen, wahrscheinlich machen. Vermutlich 
wurden sie zum Graben benutzt. 


1 Im folgenden werden abgekürzt: Vorderfuß-Einzelfährte mit V., Hinterfuß-Einzel- 
fährte mit H. 
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Derartige Gebilde finden sich auch bei Korynichnium sphaerodactylum (Passt); für 
diese zeigt Tafel 17 Fig. 3 erstmalig die Form und Ausbildung genauer. Ihre Breite ver- 
ringert sich rasch nach vorn.. Sie enden jedoch nicht spitz, sondern flach abgerundet, was 
vielleicht auf Abnutzung durch Grabtätigkeit zurückzuführen ist. Die Länge beträgt 2,4 
bzw. 2,8 cm. Sie sind ähnlich wie die Breitkrallen der 5. Zehe unserer Kleinfährte nach 
hinten unten umgelegt, so daß sie gewissermaßen unter die Zehenreliefs zu liegen kommen. 

Ganz allgemein scheint jede der Endphalangen einen kleinen Ballen 
(Phalangenpolster) getragen zu haben, eine Tatsache, die meines Erachtens 
für die Reptilnatur der Fährten spricht. Die wenigen „bekrallten“ Amphibien 
der Gegenwart (z.B. der Spornfrosch Dactylethra) weisen keine Phalangen- 
polster auf. Schleifspuren, wie sie Lorze (1928) einmal bei Korynichnium 
sphaerodactylum beobachtet hat, sind nirgends nachzuweisen. Das gleiche gilt 
auch für Abdrücke eines eventuell vorhandenen „Hornschuhes“. Dies ist aber 
bei der geringen Größe der Fährten nicht verwunderlich. 

Die Länge der V., d. h. die Entfernung von der Spitze der längsten 
Zehe (einschließlich Kralle) bis zur Mitte des Ballenhinterrandes, beträgt 
durchschnittlich 2,1 cm, die der H. 2,4 cm. Hieraus ergibt sich, daß die H. im 
Mittel 0,3 cm länger ist als die V. 

Das aus diesen Angaben und den in Tabelle 1 enthaltenen Werten ersicht- 
liche Größenverhältnis bildet eine wichtige Grundlage zur Bestimmung der bei 
den Metatarsen und Metakarpen vorliegenden Größenstaffelung. 
Denn es gilt, abgesehen von sehr spezialisierten Formen, der Satz, daß dem 
längeren Strahl der größere, dem kürzeren Strahl der kleinere Metatarsus 
(respektive Metakarpus) zugehört. 

Ähnlich wie bei der Länge der Einzelfährten ist auch de Spannweite, 
also die Entfernung der äußersten Zehenspitzen (einschließlich Krallen), bei 
den H. etwa um 0,4 cm größer als bei den V. Sie beträgt für die H. durch- 
schnittlich 2,7 cm, für die V. 2,3 cm. 

Die einfache Schrittlänge, d. h. die Entfernung zwischen der V. 
einer Seite zur nächstfolgenden der anderen Seite, schwankt zwischen 6,6 und 
7,1 cm (Mittel: etwa 7,0 cm). 

Für den Abstand zwischen V. und H. des gleichen Einzelfährtenpaares 
(= FahrtenmaBI nach W. Passt, 1908) ergaben sich Werte zwischen 3,0 
und 3,5 cm (Mittelwert: etwa 3,2 cm). Als Fährtenmaß II (W. Passt, 
1908), d. h. für den Abstand zwischen einer V. und einer H. des räumlich vor- 
angehenden, zeitlich jedoch folgenden Einzelfährtenpaares, fanden sich Be- 
träge zwischen 3,5 und 5,5 cm (Mittel: etwa 5,1 cm). 

Durch Addition von Fährtenmaß I und II erhält man die einseitige 
ganze Schrittlänge a mit 8,3 cm. Sie ist besonders charakteristisch, 
da sie in einem bestimmten Verhältnis zur Koppelung der Extremitäten, also 
zum Abstand der Gelenkpfannen von Brust- und Beckengürtel, steht. 

Die Fährte zeigt ähnlich wie auch Korynichnium sphaerodactylum alter- 
nierende Gangart (vgl. Abb. 1). Amphibienartige Unterschiebung der Vorder- 
füße liegt nicht vor, sonst müßten die V. etwas mehr gegen die Mittellinie der 
Fährte zu liegen. Die im Abstand der Einzelfährtenpaare und der zu einem 
Paar gehörenden Einzelfährten hervortretenden Unterschiede hängen mit 
kleinen Änderungen in der Ganggeschwindigkeit zusammen. Mit srößerer 
Schrittlänge wird der Abstand zwischen den Einzelfußfährtenpaaren weiter. 

Als Spurbreite bezeichnet man die vertikal zur Fortbewegungsrichtung 


193 


gemessene Entfernung zwischen den Einzelfährten der rechten und der linken 
Seite. Sie ändert sich mit der Fortbewegungsgeschwindigkeit des Fährten- 
tieres und wird um so kleiner, je größer die mit einem Schritt zurückgelegte 
Strecke ist. Im vorstehenden Fall beträgt die Spurbreite 5,2 cm, ein Wert, der 
im Hinblick auf die Maße der Einzelfährten relativ klein erscheint. Eine 
weitere Verkleinerung wäre nur nach Vergrößerung der Schrittweite möglich. 
Da sich die Spurbreite von Vorder- und Hinterfußfährten entsprechen, muß 
der Rumpf desTieres in Höhe des Schulter- und des Beckengürtels etwa gleich 
breit gewesen sein. Da es sich um einen normal vierschrittigen Gang im Sinne 
von H. Korn (1933) handelt, bei dem die Abstände aller Einzelfährten in der 
Projektion auf eine parallel zur Fortbewegungsrichtung verlaufenden Linie 
etwa gleich, also auch gleich dem Fährtenmaß I (A = 3,2) sind, so erhält man 
aus 4A eine Rumpflänge von 12,8 cm. Dies entspricht etwas mehr als 
dem Doppelten der Spurbreite. 

Während die Bestimmung der absoluten Länge der Extremitäten 
kaum möglich ist, lassen sich über ihre scheinbare Länge genauere Aussagen 
machen. Zur Bestimmung der scheinbaren Länge der Hinter- 
beine konstruieren wir im Anschluß an Soerceı (1925) ein gleichschenkeliges 
Dreieck, das die seitliche Projektion der in Schrittlänge voneinander nieder- 
gesetzten Hinterbeine darstellt. Die Basis dieses Dreiecks entspricht der 
Schrittlänge (a = 8,3 cm), die Spitze dem Beckenpunkt. Das ist die in der 
Seitenprojektion gegen den Beschauer als Punkt erscheinende Querachsen- 
linie des Beckens. Die seitlichen Schenkel entsprechen der scheinbaren Bein- 
länge. Sie schließen den sogenannten Schreitwinkel ein, der bei quadrupeden, 
sich nicht schleichend fortbewegenden Tieren, deren Rumpf mehr oder 
weniger hoch über den Boden gestellt ist, zwischen 30 und 50 Grad betragen 
kann. In unserem Fall läßt sich die scheinbare Beinlänge für verschiedene 
innerhalb der obigen Grenzen liegende Werte wie folgt bestimmen: 30 Grad 
= 15 cm, 40 Grad = 12 cm, 45 Grad = 11 cm. Rechnen wir wegen der relativ 
starken Neigung der Fußflächen nach innen mit einem Schreitwinkel von 
45 Grad, so ergibt sich eine scheinbare Beinlänge von etwa 11 cm. Wie stark 
die Hinterbeine eingeknickt waren, läßt sich nicht angeben. Für eine unge- 
fähre Abschätzung der allgemeinen Neigung, die der Tierkörper nach vorn 
besessen haben dürfte, ist die scheinbare Länge der Vorderbeine 
notwendig. Sie wird ähnlich wie bei den Hinterbeinen bestimmt. Nur muß 
jetzt der Schreitwinkel etwas größer gewählt werden, da die Vorderbeine 
wegen ihrer kleineren Einzelfährten wohl um einiges kürzer waren als die 
Hinterbeine, Nur die Schrittlänge a beträgt ebenfalls 8,3 cm. Hiermit ergibt 
sich für einen Schreitwinkel von 60 Grad eine scheinbare Länge der Vorder- 
beine von 8,4 cm und bei 50 Grad eine solche von etwa 10 cm. Ein größerer 
oder kleinerer Schreitwinkel kommt nicht in Frage, so daß der Tierkörper je 
nach Einknickung der Hinterbeine schätzungsweise eine Neigung zwischen 10 
und 15 Grad nach vorn besessen haben dürfte. Dabei müssen die Hinterbeine 
um einiges kräftiger gewesen sein als die Vorderbeine, so daß jeweils auf die 
geringere Wirkung eines Vorderbeines die kräftigere eines Hinterbeines folgte. 
Es kann sich also nicht um ein gleichmäßiges Schreiten, sondern um einen sich 
unregelmäßig rhythmisch vollziehenden, + ausgeprägten Schiebelauf ge- 
handelt haben. 
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Versucht man die Fährte in das von Norcsa (1923) gegebene System ein- 
zupassen, so kommt zunächst nur der lacertoide Typ in Frage. Hierfür spricht 
die Verlängerung der 4. Zehe und die geringe Abspreizung der 5. Zehe. Aller- 
dings sind auch gewisse Anklänge an den rhynchosauroiden Typ vorhanden, 
so daß, genau betrachtet, die Fährte eine Zwischenstellung einnimmt. Die Auf- 
stellung eines neuen Fährtentyps erscheint unnötig. Im Gegensatz zu den 
stegocephaloiden und salmandroiden Fährten, die auf Formen mit vertikal und 
sehr schräg von der Körperachse abstehenden Extremitäten hinweisen, sind 
hier die Zehen nach vorn rotiert, was im Zusammenhang mit der Verlängerung 
der 4. Zehe und der relativ geringen Spurbreite auf einen hoch über den Boden 
erhobenen Körper und somit auf ein verhältnismäßig schnellfüßiges Tier hin- 
weist. Es sind weder eine Schwanzschleppspur, noch Schleif- oder Ruhespuren 
des Körpers vorhanden. Es scheiden somit alle Formen aus, deren Körper 
dem Untergrunde auflag. Der Schwanz muß, damit er spurlos getragen werden 
konnte, selbst wenn man die relativ hohen Beine berücksichtigt, kürzer ge- 
wesen sein als etwa bei Triton oder Salamandra. 

4, Über die generische Stellung des Fährtentieres. Da 
es sich um eine relativ hochbeinige Form gehandelt hat, kämen von Amphibien 
nur Trematops-ähnliche, rhachitome Vertreter in Frage. Solche Formen sind, 
wenn auch selten, mit Sclerocephalus, Chelydosaurus, Zygosaurus und Actino- 
don im Rotliegenden Mitteleuropas nachgewiesen worden. Hierfür würde die 
relative Seltenheit unseres Fährtentyps sprechen. Ein Argument gegen die 
Zugehörigkeit zu den Amphibien ist, wenn auch nicht beweisend, die Fünf- 
fingerigkeit der Hand. Viel gewichtiger erscheint das Vorhandensein von Breit- 
krallen. Doch finden sich ähnliche Bildungen, allerdings selten, bei rezenten 
Amphibien, so bei dem japanischen Krallensalamander (Onychodactylus 
japonicus) und den Hornfröschen des tropischen Afrikas (Xenopus und 
Hymenochirus). Bei den fossilen Stegocephalen wurde aber bisher nichts Ent- 
sprechendes beobachtet. Gegen eine Zugehörigkeit zu den Amphibien spricht 
vor allem der verlängerte 4. Strahl, d. h. also der lacertoide Charakter der 
Fährte. 

Da semiaquatile Formen wie Limnoscelis wegen ihres zu langen Schwanzes 
und niedrigen Körperbaues, ebenso wie die Labidosauridae und Seymouria- 
morpha wegen ihres stark nach außen gerichteten Humerus und Femur, nicht 
in Frage kommen, verbleiben vom stratigraphischen Standpunkt eigentlich nur 
die Cotylosaurier. Und von diesen scheiden wiederum die Pareiasauridae 
wegen ihrer massigen Extremitäten aus. Zur Wahl stehen also nur die Dia- 
dectidae und Procolophonidae. Dem Habitus nach möchte ich an Procolo- 
phonidae denken, etwa an Procolophon, eine Form, deren 4. Zehe die größte 
ist. Die übrigen sind aber nur wenig kürzer. Zudem wurden beide Füße planti- 
grad aufgesetzt. Eine entsprechende Fährte hat Seerey (1904) aus der Karroo- 
Formation von Middelburg beschrieben und abgebildet, Die Knochen von 
Procolophon passen in sie hinein, so daß der entsprechende Typ mit Nopcsa 
(1923) Procolophonichnium genannt werden kann. Vergleicht man hiermit 
unsere Fährte, so zeigt sich weitgehende Übereinstimmung. So sind die V. 
etwas kleiner als dieH. Der 4. Strahl ist anscheinend der längste, Die übrigen 
Strahlen sind nur wenig kürzer. Die Dicke der Finger nimmt bei der H. vom 
1. zum 5. Zeh allmählich ab. Der 5. Zeh ist der schlankste und die Innenseite 
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der Einzelfährten stärker eingedrückt als die Außenseite, Die Metatarsal- 
regionen der H. stimmen überein. Nur treten die Metatarsalpolster stärker 
hervor. Allerdings fehlen Krallenabdrücke, was aber auf den Erhaltungszu- 
stand zurückgeführt werden kann. Es erscheint deshalb gerechtfertigt, den 
Tambacher Fund mit geringer Einschränkung als „Procolophonichnium“? 
microdactylum (Passt) zu bezeichnen. 

Durch Nennung in Anführungsstrichen soll der provisorische Charakter 
ausgedrückt werden. Aus zeitlichen Gründen ist eine Zugehörigkeit der 
Fährten zu den Procolophonidae ohne weiteres denkbar, obgleich diese früher 
im allgemeinen nur aus der Trias angegeben wurden. So verzeichnet jetzt 
A. S. Romer (1950) die Gattungen Nycteroleter, Nyctiphruretus, Rhipaeo- 
saurus aus dem mittleren Perm von Europa und die Gattung Owenetta aus dem 
Oberperm von Südafrika. Abbildungen mit dem Skelett beider Extremitäten- 
paare von Procolophon trigoniceps finden sich bei D. M. Warson (1914). 


C. Eine neue Wirbeltierfahrte 
(= „Tambachichnium“ schmidti n. ,,g." n. sp.) 


Aus dem nördlich am Bromacker bei Tambach (Thüringen) gelegenen 
Steinbruch stammt ferner eine etwa 0,60 X 0,80 m messende Platte, deren 
Sohlfläche mehrere, sich kreuzende Fährten von Korynichnium sphaero- 
dactylum (Passt) und eine bisher unbekannte Wirbeltier-Kleinfährte aufweist, 
Auch hier handelt es sich um die aus dunkelrotem Sandstein mittlerer Korn- 
größe bestehende Hangendplatte der ursprünglich in feinem, blutrotem Ton 
angelegten Spur. Die neue Fährte muß nach den Korynichnium-Fährten zu 
einer Zeit gebildet worden sein, als der Ton bereits weitgehend seine Plastizi- 
tät verloren hatte und abgetrocknet war. Darauf weisen hin einmal die große 
Undeutlichkeit, zum anderen, daß eine der Einzelfährten in eine solche von 
Korynichnium eingetreten wurde. Es lassen sich mit einiger Sicherheit (Abb. 2) 
drei aus je einer V. und H. bestehende Einzelfährtenpaare, die eine zu- 
sammenhängende Spur ergeben, und drei weitere, diese kreuzende Einzel- 
fährten, beobachten. Für eine genauere Untersuchung kommen aber lediglich 
die drei auf Tafel 16 Fig. 3 und Tafel 17 Fig. 1 abgebildeten Einzelfährten in 
Frage. Dies gilt insbesondere für Angaben über die absolute Länge der Zehen. 
Die übrigen Fährten ermöglichen lediglich eine ungefähre Feststellung der 
sonstigen FahrtenmaBe. Dabei ist zu beachten, daß an den V. die 1. und 
5, Zehe, sowie bei den H. die 1. Zehe nicht, respektive sehr undeutlich zum Ab- 
druck gelangt sind. Die Spannweite kann also nicht bestimmt werden. 

Aus allen möglichen Messungen ergaben sich nachstehende Werte für die 
absolute Länge der Zehen: 


N ae Soe Ba ane 8 Bez! REZ EN oe 
NOTUeRUR EL etes BD 3,8 4,1 55 ? 
Eimtertuls na Piette etwa 1,5? | 4,4 6,0 2,2 


Die Größenfolge der Zehen beträgt also wahrscheinlich: 


Morderkuß.,, cet en ce 
Einterfuß peser See 


gy 
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Dabei wurde die mutmaßliche Stellung der nicht oder nur undeutlich zum 
Abdruck gelangten Zehen in Klammern beigefügt. Es handelt sich, vor allem 
wenn man noch die geringe Abspreizung der 5. Zehe berücksichtigt, um eine 
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Abb. 2. Fährtenfolge von „Tambachichnium“ schmidti n. „g.“ n. sp. 
Oberrotliegendes von Tambach (Thüringen). — Orig. Geol. Pal. Institut Jena (Nr. P 2). 
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lacertoide Fährte im Sinne von F. B. Norcsa (1923). Sehr auffällig ist aber 
die Tatsache, daß die mittleren Zehen der V. einander nahezu parallel nach 
vorn gerichtet sind. Sie erhält hierdurch ein etwas crocodiloides Aussehen, 
was eventuell durch eine besondere Anpassung verursacht sein dürfte. Der 
2. Strahl ist wesentlich länger und dicker als an der H. 


Die Mehrzahl der Zehen lassen in einiger Entfernung vor dem zum Ab- 
druck gelangten Teil Breitkrallenreliefs erkennen, durch die eine relativ 
exakte Bestimmung der Zehenlänge möglich ist. Dieser Fall findet sich z.B. 
bei der auf Tafel 16 Fig.3 abgebildeten H. am 2. bis 4. und vermutlich auch 
5. Strahl. Wie bei ,,Procolophonichnium“? microdactylum (Passt) sind die 
Breitkrallen etwas schräg zur Längserstreckung der Zehen nach innen ge- 
richtet. Zweihakige Ausbildung konnte nicht beobachtet werden. 

Die Länge der H. beträgt etwa 7,5 cm, die der V. mutmaßlich 6,5 cm. 
Genaue Angaben sind leider unmöglich, da der Hinterrand der Fährten 
nirgends deutlich erhalten ist und die Breitenkrallenreliefs zum Teil fehlen. 
So viel ist wohl sicher, daß auch hier die Vorderbeine schwächer und kürzer 
ausgebildet waren als die Hinterbeine. 

Die Spurbreite beträgt etwa 12 cm, das Fährtenmaß I 7,7 cm und das 
Fährtenmaß II etwa 27 cm. Da sich die Spurbreite von V. und H. entsprechen, 
dürfte der Rumpf an Schulter- und Beckengürtel etwa die gleiche Breite be- 
sessen haben. Die Rumpflänge kann mit etwa 31 cm angenommen werden. 
Die scheinbare Länge der Hinterbeine beträgt bei einer Schrittlänge von 
34,7 cm und einem Schreitwinkel von 30° = 66,8 cm, 40° = 50,5 cm, 45° = 46 cm. 

Da eine besondere Differenzierung des Trittbildes nicht vorliegt und der 
Hauptdruck auf den mittleren Zehen lastete, dürfte der Wert für 45° den Tat- 
sachen am ehesten gerecht werden. Da die Vorderbeine wohl wegen ihrer 
kleineren Einzelfährten etwas kürzer waren als die Hinterbeine, legen wir hier 
zur Bestimmung der scheinbaren Beinlänge den etwas größeren Schreitwinkel 
von 60° zugrunde und erhalten 43,6 cm. Der Rumpf besaß also vermut- 
lich eine schwache Neigung nach vorn. Die hohen Beträge der scheinbaren 
Beinlänge, die stark verlängerte, nach vorn gerichtete 4. Zehe und der große 
Unterschied zwischen Fährtenmaß I und II lassen auf ein sehr bewegliches, 
schnellfüßiges Tier schließen, mutmaßlich das schnellste, das zur Oberrot- 
liegendzeit im Bereich von Tambach gelebt hat. Eine Unterbringung bei den 
bisher bekannten Fährtengattungen ist nicht möglich. Es machte sich deshalb 
die Aufstellung einer neuen Hilfsgattung notwendig. Durch die Nennung in 
Anführungsstrichen soll der provisorische Charakter ausgedrückt werden. 


„Tambachichnium“ n. ,,g." 


1. „Generotypus”: „Tambachichnium“ schmidti n. „g.” n.sp., Ober- 
rotliegendes. 

2. Diagnose: Eine lacertoide, plantigrade Wirbeltierfährte. Die mitt- 
leren Zehen der Vorderfuß-Einzelfährte verlaufen nahezu parallel, so daß diese 
ein etwas crocodiloides Aussehen erhält. Gangart alternierend. Spurbreite 
relativ gering. Schrittlänge groß. Zehen mit Breitkrallen. Erzeuger schnell- 
füßig. Vermutlich eine Form, die zu den Procolophonidae oder in ihre un- 
mittelbare Nachbarschaft gehört. 
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„Tambachichnium“ schmidti n. ,,g." n. sp. 


1. Holotypus: Tafel 16 Fig. 3 und Tafel 17 Fig. 1. — Nérdlicher Stein- 
bruch am Bromacker bei Tambach (Thiiringen). — Original im Geologisch- 
Paläontologischen Institut Jena (Nr. P 2). 

2. Diagnose: Ein „Tambachichnium“ mit folgenden Besonderheiten: 
Die H. zeigt lacertoide Proportionen. Ihre Fußachse (zwischen 3. und 4. Zehe) 
liegt nahezu in Bewegungsrichtung. — Die V. weist demgegenüber einen 
längeren und stärkeren 2. Finger auf. Ein 5. ist hier nicht zum Abdruck ge- 
langt. Die ulnare Partie der Handwurzel ragt fersenähnlich nach hinten. 

Von den typisch lacertoiden Fährten, wie den Gampsodactylichnium aus 
dem Thüringer Rotliegenden, dadurch verschieden, daß die Fußachsen fast in 
der Bewegungsrichtung liegen. — Erzeuger unbekannt. 


D. Über die Hautbekleidung von Korynichnium sphaerodactylum (Passt) 
und Herpetichnium acrodactylum (Passt) 


An den Einzelfährtenreliefs von Korynichnium sphaerodactylum konnte 
bisher nur eine feine Fältelung der Hautbekleidung beobachtet werden (vgl. 
Passt 1908, Tafel II Fig. 2; Tafel VII Fig.1). Besonders deutlich tritt sie ge- 
wöhnlich an den Zehen hervor. Neuerdings fanden sich nun erstmalig An- 
zeichen, die auf eine stärkere Verhornung der Hand- und Fußinnenfläche hin- 
weisen. Es sind unregelmäßig angeordnete, nur selten etwas stärker her- 
vortretende Rauhigkeiten, die dicht nebeneinander die Sohlenfläche bedecken 
(Tafel 17 Fig. 2). Durch eine weichere Runzelung lassen sie sich nicht erklären, 
sonst wären sie auf dem randlichen, d.h. am stärksten gespannten Teil des 
Fußes nicht so deutlich abgeformt. In gleiche Richtung weist auch die Rutsch- 
spur am Hinterrand der Fährte. Sie zeigt parallele Streifen, die überall dort 
leistenförmig hervortreten, wo die Verhornung des Fußrandes feine Riefen in 
den weichen Tonschlamm des Untergrundes eingerissen hat. 

Wir finden also bei Korynichnium sphaerodactylum nicht die regelmäßige 
und stark an heutige Reptilien erinnernde Anordnung von Körnerschuppen, 
wie sie SOERGEL (1925) bei Chirotherium gallicum und Ch. hessei beobachten 
konnte. Die unregelmäßige Hautskulptur läßt in unserem Falle eher an 
Amphibien denken; doch spricht die Mehrzahl der übrigen Befunde dagegen. 
Abdrücke regelmäßig und in typischer Reptilart gekörnelter Hautpartien 
kommen auf den Tambacher Fährtenplatten zwar vor, doch haben sie sich 
bisher immer nur neben Herpetichnium acrodactylum (Passt) gefunden (vgl. 
z. B. Passt 1908, Tafel VII Fig.1 und Tafel XII Fig. 1), so daß man mit ziem- 
licher Sicherheit auf ihre Zugehörigkeit zu H. acrodactylum schließen kann. 
Im engen Zusammenhang mit Korynichnium sphaerodactylum lassen sich 
lediglich Hautabdrücke beobachten, die gelegentlich außer einer feinen Fälte- 
lung eine undeutliche Felderung erkennen lassen. 


E. Ökologische und stratonomische Betrachtungen 


Ähnlich, wie auch etwa bei den Chirotherien-Fährten des Buntsandsteins, 
finden sich kaum zwei völlig gleichartige Einzelfährten. Ihre Entstehung wird 
außer durch biologische Momente (Tempo der Bewegung, Alter des Fährten- 
tieres) vor allem maßgebend durch die Plastizität, Neigung und Dicke des 
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Untergrundes beeinflußt. Fährten lassen deshalb wichtige Rückschlüsse zu auf 
die Entstehungsart der sie tragenden Schichten. Abgesehen von der durch Korn 
(1933) beschriebenen angeblichen Schwimmfährte von Korynichnium celer, die 
auf Sand entstanden ist, wurden die Fährten in einem meist blutroten, fein- 
körnigen Ton angelegt, für den wohl nur Absatz am Boden stehender Ge- 
wässer in Frage kommt. Die Bildung der Fährten erfolgte, als der Ton bereits 
+ trocken und fest geworden war. Dies wird durch das Auftreten und das 
Verhalten von Trockenrißfüllungen (Netzleisten) auf den Fährtenplatten be- 
wiesen. Ihr Absetzen an Fährten würde bedeuten, daß die Fährten jünger 
sind. Dieser Fall konnte jedoch bisher im Tambacher Oberrotliegenden noch 
nicht beobachtet werden. Er war anscheinend häufiger im Chirotherien-Sand- 
stein, aus dem z.B. W. Soercer (1925, Abb. 1) ein entsprechendes Vorkommen 
abbildet. Im Tambacher Oberrotliegenden sind die Fährten ausnahmslos älter 
als die Trockenrisse. Von ihnen betroffene Fährten erscheinen deshalb gegen- 
über nicht betroffenen gleicher Art jeweils um die Breite der Trockenrisse (bis 
7 cm) vergrößert. Die einzelnen Fährtenteile passen nach Wegnahme der 
Trockenrisse glatt zusammen. Nicht selten stehen sich aber die einzelnen Teile 
der zerrissenen Fährte nicht genau gegenüber, sondern sind durch Einwirkung 
seitlicher Kräfte + versetzt. 

Auf einigen Platten finden sich mehrere, einander kreuzende Fährten- 
folgen verschiedener oder gleicher Arten. Ihre Ausbildung zeigt, daß sie zu 
verschiedenen Zeiten entstanden sind. Sie ergeben deshalb die Möglichkeit, 
den Einfluß der Bodenbeschaffenheit auf die Fährtenbildung abzuschätzen. 
Zum Teil wurden neue Fährten in bereits vorhandene Einzelfährten getreten, 
so daß sich eine zeitliche Folge für die verschiedenen Fährten auch von dieser 
Seite belegen läßt. Von einem bestimmten Grad der Bodenabtrocknung an, der 
kurz vor der Trockenrißbildung erreicht wurde, war die Plastizität des Bodens 
so herabgemindert, daß sehr undeutliche und unvollständige Fährten ent- 
standen. Solche Fährtentypen sind für lithologische Fragen von Interesse, für 
die generische Feststellung des Fährtentieres aber meist so gut wie belanglos. 

Zwischen der Fährtenbildung und einer neuen Wasserbedeckung muß eine 
gewisse Zeit der Trockenlegung eingeschaltet gewesen sein. Diese ließ, wie 
auch die Trockenrisse zeigen, den Ton steinhart werden, so daß der durch eine 
neue Überflutung herbeigeführte Sand die vorhandenen Eintiefungen ausfüllen 
und konservieren konnte. Auf jeden Fall hat eine ausgedehnte Wasserbe- 
deckung nicht geherrscht. 

Der rasche horizontale Wechsel in der gesamten Schichtfolge, besonders 
das geringe Aushalten der einzelnen Fährtenschichten, ferner die Unregel- 
mäßigkeiten bezüglich der Lettenlagen, zeigen zur Genüge, daß das Wasser 
höchstens in kleinen Tümpeln oder flachen Seen und da wohl auch nur zeit- 
weilig Vertiefungen am Rande des ariden und wüstenhaften Oberrotliegend- 
beckens bedeckte. Diese Wasseransammlungen dürften vor allem durch 
temporäre Niederschläge und aus den randlichen Hochgebieten zuströmende, 
von gelegentlich auftretenden wolkenbruchartigen Regen (Ruckregen) her- 
rührende Wässer gespeist worden sein. Sie breiteten sich vielfach flächenhaft 
aus (Fanglomeratbildungen) und setzten vor allem die tieferen Stellen oftmals 
für kürzere Zeit hin unter Wasser. Diese Stellen lockten dann die Tierwelt an, 
die ihre Fährten in den noch feuchten, später aber erhärtenden und von 
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Trockenrissen bedeckten tonigen Ablagerungen hinterließen. Bei der Suche 
nach weiteren Fundstellen muß man deshalb besonders die Aufschlüsse be- 
achten, an denen Trockenrißfüllungen vorkommen. 


Vor allem hier mögen sich auch noch kümmerliche Bestände einer vor- 
wiegend aus Walchien zusammengesetzten Trockenvegetation befunden haben. 
Jedenfalls sind die Sohlflächen der Fährtenplatten oft förmlich übersät 
mit isolierten Blättchen, einzelnen Wedel- und Zweigachsen, sowie Frukti- 
fikationsorganen. Die Erhaltung spricht für Anschwemmung unter abrinnen- 
dem Wasser, vielleicht der Ruckregen, die auch auf manchen Schichtflächen 
massenhaft vorkommende Regentropfeneindrücke erzeugt haben. Derartig 
abströmende Wassermassen vermögen, wie Beobachtungen in ariden Gebieten 
der Gegenwart zeigen, Schlamm, Sand und Gestrüpp oft viele Kilometer weit 
zu verschleppen und flächenhaft auf den, randlichen Hochgebieten vorge- 
lagerten Niederungen auszubreiten, bevor das Wasser versickert oder ver- 
dunstet. Möglicherweise handelt es sich bei den Pflanzenresten zum Teil auch 
um zerspülte, nicht genügend verdaute Nahrungsreste aus Exkrementen. 


In einem Fall müssen ganze Klumpen häckselartig zerkleinerte Pflanzen- 
teile die Oberfläche der blutroten Tonlagen bedeckt haben, auf der auch die 
Bildung von Fährten erfolgte. Die Menge reichte aber nicht aus, um die leuch- 
tend roten Farben des Gesteins durch Reduktion des dreiwertigen Eisens zu 
beeinflussen, wie es überall dort der Fall ist, wo lokal größere Mengen pflanz- 
licher Reste angehäuft wurden. 


Als Besonderheit ist eine von Tambach stammende Platte zu verzeichnen, 
die auf ihrer Sohlfläche den Abdruck eines etwa 40 cm langen, mit Fiederchen 
besetzten Farnwedels trägt. Dieser außergewöhnliche Fund erinnert an 
Sphenopteris germanica, die ja neben Walchien zu den bezeichnenden Be- 
standteilen trockener Standorte des Rotliegenden gehört. Die gute Erhaltung 
läßt schließen, daß der Bestand nicht weit vom Einbettungsort entfernt ge- 
legen haben kann. 

Nach Bau und Stärke der Krallen waren die Fährtentiere wohl alle 
karnivor und keine Pflanzenfresser. Sehr leicht möglich ist, daß sie sich von 
Insekten ernährten. Von diesen hat man bisher zwar weder Überreste noch die 
an anderer Stelle im Oberrotliegenden nicht seltenen Lebensspuren gefunden. 
So hat z.B. O. Scumiptcen (1928) in den Kreuznacher Schichten von Nierstein 
am Rhein außer Wirbeltierfährten über 20 verschiedene Fährten von Insekten 
und ihren Larven nachgewiesen. Zweifellos handelt es sich hierbei um In- 
sekten, die in oder an Süßwassertümpeln inmitten sonst arider Umgebung ge- 
lebt haben. Denkbar ist auch, daß sich die Fährtentiere von den Erzeugern des 
cf, Spongillopsis typ. dyadica H. B. Genirz (? Würmer, ? Arthropoden; vgl. 
Tafel 17 Fig. 4—6) ernährten, das zum Teil in großer Zahl die Schichtflachen 
bedeckt. 

Die Fährtentiere des Oberrotliegenden von Tambach besaßen meist relativ 
lange Extremitäten. Bei dem allgemein ariden und wüstenhaften Gepräge 
des Ablagerungsraumes handelte es sich um verhältnismäßig schnellfüßige 
Trockenlandreptilien. Man kennt entsprechende Formen schon aus der 
Karroo-Formation Südafrikas, den arid gebildeten Red-Beds des nordameri- 
kanischen Karbons und aus der europäischen Trias. Allerdings ist im allge- 
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meinen die Spurbreite bei den Rotliegendformen viel größer als in der Trias. 
Auch wurde im Perm bisher noch keine cheirotheroide, d. h. schnürende 
Fährte gefunden. 

Jedenfalls spricht der Fußbau, vor allem die funktionell beginnende Ver- 
nachlässigung der Hand, für Landbewohner. Es dürfte sich noch nicht einmal 
um semiaquatile Tiere gehandelt haben; denn bei aquatiler Lebensweise ver- 
größert sich ja im allgemeinen die Hand, falls sie beim Schwimmen nicht über- 
haupt ausgeschaltet wird. 

Die Tiere lebten wohl in den randnahen Teilen der ariden und wüsten- 
haften Sandgebiete, vielleicht überwiegend in der Nähe kleiner, wohl meist 
nur temporärer Wasseransammlungen oder Grundwasseraustritte, d. h., wie 
im Buntsandstein war wohl das höhere Tierleben vor allem an die Hoch- 
gebiete und an die Grenzzonen zwischen Abtragungs- und Ablagerungsbereich 
gebunden. Jedenfalls dürften die Wasseransammlungen, an denen die Fährten- 
bildung und Einbettung erfolgte, nicht der unmittelbare Lebensbereich der 
Tiere gewesen sein. Es handelt sich wohl um Tränkstellen, die von den ver- 
schiedenen Fährtentieren aufgesucht wurden. 

Im Hinblick auf die große Zahl der bisher aus dem Oberrotliegenden von 
Tambach geborgenen Fährten könnte man sich über die Häufigkeit der 
Fährtentiere falsche Vorstellungen machen. Wir müssen uns aber vor Augen 
halten, daß ein Individuum zahlreiche Fährten in kurzer Zeit zu hinterlassen 
vermag. So gehören z. B. die vielen Heßberger Chirotherienplatten nach 
einer vom Besitzer des Steinbruches verfertigten und mit Fortgang der Auf- 
deckung laufend ergänzten Skizze nur vier Fährtenfolgen an, und für diese 
ist es keineswegs sicher, ob sie wirklich vier verschiedenen Individuen ent- 
sprechen (W. Sorrcet 1925). 

Manche der Tambacher Platten tragen aber zweifellos Fährten verschie- 
dener Tiere, die, nach der Fährtenausbildung, insbesondere der Reliefhöhe, zu 
urteilen, den Tonboden im Zustand nahezu gleicher Plastizität, d. h. innerhalb 
einer kürzeren Zeitspanne, zugleich oder nacheinander überschritten haben. 

Es besteht deshalb die Möglichkeit, daß einige der Fährtentiere, von denen 
man leider bisher keinerlei Skelettreste gefunden hat, gesellig lebten. Inter- 
essant ist auch die Tatsache, daß Standfährten recht häufig vorkommen, ganz 
im Gegensatz zu Chirotherium aus dem Buntsandstein, wo sie zu den großen 
Seltenheiten gehören. 


F. Zusammenfassung 


Als Ichnium microdactylum wurde von W. Passt (1897) eine mangelhaft 
erhaltene Fährte aus dem Oberrotliegenden von Tambach (Thüringen) be- 
schrieben. Sie war bisher ein Unikum. Ein sehr gut erhaltener Neufund vom 
gleichen Fundort gestattet nunmehr eine genauere Analyse. Es handelt sich 
um eine lacertoide Fährte, die gewisse Anklänge an den rhynchosauroiden 
Typ zeigt. Die verlängerte 4. Zehe, die relativ geringe Spurbreite und die 
große scheinbare Beinlänge sprechen für ein verhältnismäßig schnellfüßiges 
Tier. Dem Habitus nach dürfte es sich um einen Angehörigen der Procolo- 
phonidae handeln. Es erscheint deshalb gerechtfertigt, den Tambacher Fund 
mit geringer Einschränkung als „Procolophonichnium“? microdactylum 
(Passt) zu bezeichnen. 
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Vom gleichen Fundort wird ferner eine neue lacertoide Wirbeltierfährte 
(‚Tambachichnium“ schmidti n. ,,g." n.sp.) beschrieben. Die relativ großen 
Beträge der scheinbaren Beinlänge, die stark verlängerte, nach vorn gerichtete 
4. Zehe und die großen Unterschiede zwischen Fährtenmaß I und II lassen auf 
ein sehr bewegliches, schnellfüßiges Tier schließen, wohl das schnellste, das 
zur Oberrotliegendzeit im Bereich von Tambach gelebt hat. [Es dürfte ver- 
mutlich ebenfalls zu den Procolophonidae oder zumindest in ihre unmittelbare 
Nachbarschaft gehören.] 

Der Schluß bringt Betrachtungen zur Ökologie und Stratonomie der Fund- 
schichten. 
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A. H. Mier: Fährten des Oberrotliegenden von Tambach. 
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A. H. Mier: Fährten des Oberrotliegenden von Tambach. 
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Taielerklärungen 


Wirbeltierfährten und problematische Spuren aus dem Oberrotliegenden von Tam- 
bach (Thüringen). — Jeder Abschnitt der Vergleichsmaßstäbe entspricht 1em. — Originale 
im Geologisch-Paläontologischen Institut der Universität Jena. 


Riel: 


Fig. 2. 
Fig. 8. 


Pose 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Tafel 16 


Ausschnitt aus der hinter Seite 190 abgebildeten, zusammenhängend und ohne 
Richtungswechsel verlaufenden Fährte von „Procolophonichnium“?P microdacty- 
lum (Passt). — Nr. Pl. 

Desgleichen, Einzelfährtenpaar. 

Linkes Einzelfährtenpaar von „Tambachichnium“ schmidti n. „g.“ n.sp. — Die 
Pfeile zeigen auf die Reliefs der Breitkrallen. — Nr. P 2. 


Tafeltl7 


Vorderfuß-Einzelfährte von „Tambachichnium“ schmidti n. „g.“ n.sp. — Die 
Pfeile zeigen auf die Reliefs der Breitkrallen. — Nr. P 2. 

Hinterfuß-Einzelfährte von Korynichnium sphaerodactylum (Passt) mit den Ab- 
formungen von Körnerschuppen, welche die Sohlenfläche bedeckten. Am Hinter- 
rand findet sich eine Rutschspur, die überall dort feine parallele Leistchen zeigt, 
wo die Verhornungen des Fußrandes Riefen in den noch weichen Tonschlamm 
des Untergrundes eingerissen haben. (Zu Nr. P 146.) 

Zehenendigungen von Korynichnium sphaerodactylum (Passt), welche deutlich 
die Reliefs der nach unten, hinten umgeschlagenen Krallen und der Krallen- 
phalangen zeigen. (Zu Nr. P 146.) 


Fig. 4-6. cf. Spongillopsis typ. dyadica H. B. Geinirz in verschiedener Ausbildung. 
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Beobachtungen über den Einfluß 
der Ernährung auf die Foraminiferenschalen 
Von Esteban Boltovskoy, Temperley (Argentinien)! 


Die rezenten Foraminiferen im Nordteil des patagonischen Schelfs sind wenig 
zahlreich an Arten und Individuen, kleinwüchsig und schwach skulpturiert und 
neigen zur Asymmetrie. Da auch Mollusken schwach entwickelt sind und die Ent- 
wicklung des marinen Phytoplankton gering ist, wird mangelhafte Emährung als 
Ursache angesehen. 


Nach ausführlichen Studien der letzten 3% Jahre über die Foraminiferen- 
fauna der San-Jorge- und San-Bläs-Bucht und nach Einsichtnahme in die 
Foraminiferengemeinschaft mehrerer anderer Orte des patagonischen Schelfs 
habe ich einige Besonderheiten bemerkt, die für die Gehäuse der Foramini- 
feren des Nordteils des Schelfs eigentümlich sind. Diese Besonderheiten sind: 

1. Armut an Individuen. Dies läßt sich folgendermaßen demonstrieren: 
Die sogenannte ,,Foraminiferenzahl", d. h. die Zahl der Exemplare in 1 g des 
Trockensediments, beträgt für die San-Bläs-Bucht 29,2. Für die San-Jorge- 
Bucht habe ich keine genauen Berechnungen gemacht, doch dürfte die Zahl 
ähnlich sein. Dieselbe Foraminiferenzahl wird im Südteil des Schelfs mit 
Hunderten ausgedrückt; nicht weit von der Nordküste der Staateninsel beträgt 
sie 750 bis 800 und noch südlicher, neben der Südküste des Feuerlands, 1350 
bis 1400. Aus der Literatur ist zu ersehen, daß auch an anderen Stellen die 
Foraminiferenzahl meistens viel größer ist als in der San-Bläs-Bucht. 

2. Die Fauna ist nicht reich an Arten. In der San-Jorge-Bucht habe ich 
155 Formen (Arten und Unterarten) festgestellt und in der San-Bläs-Bucht 104. 
Sehr viele Arten waren beiden Buchten sowie mehreren anderen Orten des 
Nordteils des patagonischen Schelfs gemeinsam. Die in allen Teilen ver- 
breitete und dominierende Art ist Eponides frigidus (Cusum.), die durch- 
schnittlich 40% aller Exemplare bildet. Bedeutend seltener (5—10%) kommt 
Quinqueloculina seminulum (L.) vor. Es ist schwer, über das Vorkommen der 
anderen Arten Genaueres zu sagen, da der Anteil ihrer Anwesenheit für ver- 
schiedene Stellen schwankt. In jedem Fall ist die Artencharakteristik, die 
E. Heron-Arzen & A. EarLAND dem patagonischen Schelf nach der Bearbeituns 
des Materials der „Discovery Expedition” gegeben haben, für den nördlichen 
Teil nicht richtig. Sie geben 13 Formen an, nachdem sie folgendes sagen: 
„Ihese few species as a rule, in one combination or another, form the bulk of 
the material with either Cassidulina crassa or Uvigerina angulosa or the two 
together, assuming a dominant position, even among what appears to be a very 
limited fauna” (1932, S.295). Aus den 13 von ihnen erwähnten Formen habe 


_* Aus dem „Instituto Nacional de Investigaciönes de Ciencias Naturales y Museo B. 
Rivadavia“. Departamento de Ciencias Geologicas, Laboratorio de Micropaleontologia, 
Buenos Aires. 
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ich mehr als die Hälfte (7) überhaupt nicht angetroffen. Von den übrigen 
kommt nur Eponides frigidus (nach Heron-Atten & EARLAND — Pulvinulina 
karsteni) massenhaft vor. 

3. Die agglutinierenden Formen sind sehr selten, sie bilden 
höchstens 2 bis 4% der Gesamtzahl der Arten. 

4. Mehrere Arten haben Merkmale, die darauf hinweisen, daß sie in ge- 
wissem Sinne zu der Kümmerfauna gehören. Diese Merkmale sind folgende: 

a) Sie sind kleinwüchsig. Die größten Exemplare der unten ge- 
nannten Arten erreichen folgende Größen: Quinqueloculina seminulum (L.) — 
bis 1,2 mm, Triloculina subrotunda (Monr.) — bis 0,5 mm, Lagena aspera 
Reuss — bis 0,15 mm, L. hispidula Cusum. — bis 0,5 mm, Cassidulina laevigata 
D'OrB. — bis 0,3 mm, C. subglobosa Brapy — bis 0,2 mm usw. Dieselben Arten 
sind an anderen Orten viel größer. Die Kleinwüchsigkeit der Foraminiferen 
des Nordteils des Schelfs kann man sehr gut beim Vergleich mit Exemplaren 
derselben Art erkennen, die aus dem Süden (z.B. nahe Feuerland) stammen 
(Quinqueloculina seminulum [L.], Notorotalia clathrata [Bray] und andere). 
Hierbei ist zu bemerken, daß die Kleinwüchsigkeit beim Entfernen vom Feuer- 
land zunimmt. Solche Arten wie Qu. seminulum (L.), Triloculina subrotunda 
(Monr.), Pyrgo elongata (p’Ors.), P. patagonica (p'Ors.) und einige von der 
Familie Lagenidae sind in der Bucht San Bläs sichtlich kleiner als in der Bucht 
San Jorge. Es gibt wohl Formen, die im Gegensatz dazu ihre Größe verlieren, 
je näher sie dem Süden sind. Aber das sind diejenigen, welche hier die Süd- 
grenze ihrer Verbreitung erreichen (z. B. Elphidium discoidale D'Ors., E. 
depressulum Cusnm.). 

b) Es kommen Arten vor, die ihre Skulptur mehr oder weniger ver- 
lieren, was man z.B. an den Exemplaren der folgenden Arten sehen kann: 
Quinqueloculina bicornis (W. & J.), Bolivina striatula Cusum., und besonders 
auffallend ist dieses Merkmal bei Bulimina marginata p'Ors. 

c) Bei einigen Formen ist eine Tendenz zur Asymmetrie zu be- 
merken, die bei den Familien Nonionidae und Lagenidae am deutlichsten aus- 
gedrückt ist. Die Möglichkeit, daß einige Nonionella sowie Darbyella keine 
selbständigen Arten, sondern nur lokale Veränderungen von Nonion und 
Robulus als Resultat der ungünstigen Lebensbedingungen darstellen, ist nicht 
ausgeschlossen. Sehr große Asymmetrie zeigt Nodosaria scalaris (Bartsch). 
Auch ist zu bemerken, daß Astrononion stelligerum (p'Ors.) sich von den Ver- 
tretern derselben Art aus anderen Stellen durch rundlichere Umrisse und 
breitere, aber niedrigere Aperturfläche unterscheidet. 

Nach der oben durchgeführten Charakteristik der Foraminiferenfauna des 
nördlichen Teils des patagonischen Schelfs kann man sehen, daß ihre Merk- 
male aller Wahrscheinlichkeit nach ungünstige Lebensbedingungen für Fora- 
miniferen in diesem Gebiet anzeigen. Worin bestehen aber diese ungünstigen 
Bedingungen? Wo steckt der Grund? Wir wollen versuchen, diese Frage zu 
lösen, indem wir die möglichen Einflüsse der Reihe nach besprechen. 

Die für diese Region eigene niedrige Temperatur, die der Breite nicht ent- 
spricht (kalter Malvinischer Strom), bedingt die Anwesenheit von einigen und 
die Abwesenheit von anderen Arten (sie bilden sozusagen eine allgemeine 
Artengemeinschaft). Dies kann aber nicht als Erklärung der Kümmerfauna 


gelten. 
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Die Salinität der Stellen, aus welchen die Muster entnommen wurden, ist 
zu unbedeutend geringer als normal, um darin die wahre Ursache zu suchen. 

Die übrigen hydrographischen Angaben, die irgendeine Rolle im Foramini- 
ferenleben spielen können, sind für dieses Gebiet wenig erforscht; doch das, 
was bekannt ist, läßt nicht erkennen, daß hier besonders ungünstige Einflüsse 
vorhanden sind. Außerdem muß man darauf achten, daß diese Angaben im 
allgemeinen bei normalen ozeanischen Bedingungen als Einflußfaktoren neben- 
sächlich sind. 

Am logischsten ist es, anzunehmen, daß die ungünstigen Einflüsse in den 
schlechten Ernährungsbedingungen liegen. Leider können wir hier nicht mit 
der Sprache der Ziffern reden, da diese Fragen hinsichtlich der Foraminiferen 
sehr schlecht erforscht sind. Es kann kaum zweifelhaft erscheinen, daß die 
Ernährungsbedingungen einen sehr wichtigen Faktor im Leben der Organismen 
darstellen und daß er auf die Größe sowie auf andere Merkmale der Schalen 
einwirken kann, Aber die bisher in dieser Richtung durchgeführten Arbeiten 
betreffen hauptsächlich Mollusken (z. B. Lorrens 1921, Poprovici-Baznosanu 
1923 u.a.). Was die Foraminiferen anbetrifft, so sind einige Erforschungen in 
dieser Hinsicht hauptsächlich von Myers (z.B. 1943) durchgeführt worden. In 
der letzten Zeit hat R. Sam (1950, 1951) die große Bedeutung der Ernährung 
in der Verbreitung der benthonischen Foraminiferen unterstrichen. 

Folgende Beobachtungen und Erwägungen kann man zugunsten der Mei- 
nung anführen, daß die untersuchte Region wirklich schlechte Ernährungs- 
bedingungen für Foraminiferen hat, und daß gerade darin der Grund der schon 
erwähnten Kümmerfaunenmerkmale liegt. 

Schon p’Orsıcny (1839) und HERON-ALLEN & EarLann (1932) wurden darauf 
aufmerksam, daß die Muster, die von der Nähe der Malvinischen (= Falk- 
lands-) Inseln stammen, viel reicher an Foraminiferen sind, als die von der 
Nähe der patagonischen Küste. HERoN-ALLEN & EarLAND erklären es damit, 
daß an die Malvinischen Inseln eine starke Strömung herantritt, die vom 
Westen her am Kap Horn vorbeigeht und nach den Malvinen zu abweicht, und 
diese Strömung, fügen sie hinzu: „no doubt brings with it large food supplies 
in the shape of diatoms and other micro-plancton” (1932, S. 295). 

In dieser Hinsicht ist es interessant, auch den Standpunkt von E. Gunter 
anzuführen, der die Strömungen der Westküste von Südamerika genau unter- 
sucht hat und zu der Folgerung gekommen ist, daß im Vergleich mit der West- 
küste „marine life on the Patagonian Continental Schelf is relatively poorer” 
(1936, S. 234). Er meint, diese Erscheinung erklare sich durch die viel inten- 
sivere Wasservermischung an der Westküste und diese „areas of mixture are 
frequently of special fertility for the production of plancton” (ibidem). 

Wertvolle Angaben, welche die Vermutung über ungünstige Ernährungs- 
bedingungen bestätigen, habe ich von Dr. J. Frencuetu, der bereits 30 Jahre 
die fossilen und rezenten Diatomeen (Hauptnahrung für den Foraminiferen!) 
untersucht, bekommen. Auf meine Bitte, mir eine kurze Zusammenfassung 
über die Verbreitung der Diatomeen im patagonischen Schelfgebiet zu geben, 
hat Dr. J. FrensueıLı sehr freundlich geantwortet, er habe gefunden, daß das 
Gebiet von der Magellanischen Region bis Bahia Blanca im Vergleich z.B. mit 
südlicher gelegenen Gebieten sehr arm an neritischen sowie an planktonischen 
Diatomeen (in Arten und Exemplaren) ist. 
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Natürlich dienen als Nahrung für Foraminiferen nicht nur Diatomeen, aber 
es ist logisch, zu vermuten, daß die Mehrzahl der ähnlichen pflanzlichen 
Organismen, von denselben Ursachen abhängend, genau so schwach entwickelt 
sein werden. 

Es ist interessant, daß auch Mollusken im obengenannten Gebiet eine 
Arten- und Exemplarenarmut zeigen, was seine Erklärung darin findet, daß 
im Grunde genommen viele Mollusken von denselben Nahrungsmitteln ab- 
hängig sind wie die Foraminiferen. 

Wir kommen zu folgendem Ergebnis: Im nördlichen Teil des pata- 
gonischen Schelfs ist das organische Leben, welches als Hauptnahrung für die 
Foraminiferen dient, arm. Ohne die Gründe dieser Armut zu besprechen, die 
nicht zu den Aufgaben dieses Artikels gehören, werden wir uns nicht irren, 
wenn wir die Schlußfolgerung machen, daß diese Armut der Grund für die 
Verkümmerung der Foraminiferenfauna ist. Dafür spricht folgendes: 

a) Die Abwesenheit anderer besonderer Ursachen, die diese Erscheinung 
hervorrufen könnten. 

b) Daß gerade der Nahrungsmangel allerlei Abweichungen von der Normal- 
entwicklung bei den Muscheln hervorruft (wie die bereits erwähnten Arbeiten 
über Mollusken von LoPpens und Popovici-Baznosanu und über Foraminiferen 
von Myers zeigen). Hier ist es am Platz, folgenden Vermerk zu machen: Durch 
experimentelle Laborarbeiten ist E. Myers (1943) zum Ergebnis gekommen, 
daß Nahrungsmangel bei der Art Elphidium crispum (L.) rundlichere Umrisse 
und niedrigere und breitere Septalflächen hervorgerufen hat. Im Zusammen- 
hang damit will ich erinnern, daß ich oben schon von ähnlichen Abweichungen 
bei dem Astrononion stelligerum (n'Ors.), der aus der San-Jorge-Bucht ge- 
nommen wurde, gesprochen habe, Beide Arten gehören zu derselben Familie. 

Die schlechten Ernährungsbedingungen haben also für viele Arten von 
Foraminiferen Veränderungen der Schale hervorgerufen, die für die meisten 
Arten zuallererst in der Verkleinerung besteht, und die für einige Arten auch 
in der Tendenz zur Asymmetrie, zur Abnahme der Ornamente und in allge- 
meinen Veränderungen der Umrisse zum Ausdruck kommen. 
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Derzeitiger Stand der mikropaläontologischen 
Arbeitstechnik in Deutschland 


Von Helmut Bartenstein, Hamburg-Celle, Deutsche Vacuum Oel AG. 
Mit 5 Abbildungen auf Tafel 18 und 19 


Inhaltsangabe: Darlegung der zur Zeit gebräuchlichsten, weil rationellsten 
mikropaläontologischen Arbeitsmethoden zur Aufbereitung der Gesteinsproben 
und Isolierung wie Aufbewahrung ihres Mikrofossilinhaltes. 


Die letzten zwei Jahrzehnte haben mit dem großen Aufschwung der mikro- 
paläontologischen Forschung, besonders stark unterstützt durch die prak- 
tischen Forderungen der Erdölindustrie, auch eine Vervielfältigung ihrer 
Arbeitsmethoden gebracht, die den verschiedenartigsten Anforderungen ent- 
sprechend abgewandelt werden mußten (unter anderen Arbeiten: Beckmann, 
FRANKE, Hecut, TRIEBEL, WETZEL, WICHER, Wick). 

Es dürfte darum heute an der Zeit sein, auf Grund der vielen Arbeits- 
erfahrungen nunmehr die Methoden kurz aufzuzeichnen, mit denen man für 
Wissenschaft und Praxis die besten Erfolge erwarten darf und ‘sr doch gleich- 
zeitig vielerlei Forderungen gerecht werden können: 


1. leicht erlernbare, praktische Arbeitsmethodik, möglichst ohne komplizierte Appa- 
rate; 


2. einfachste Methoden, um in jeder Umgebung auch ohne die technischen Hilfsmittel 
eines modernen Laboratoriums einsatzfähig zu sein; 

. schnelle und vollkommene Aufbereitung jeglichen Gesteinsmaterials; 

. schnelles, zeitsparendes Aussuchen der Mikrofossilien aus dem Rückstand; 

. übersichtliche und doch sichere Aufbewahrung der Mikrofossilien in praktischen 
und haltbaren Zellen, ebensolchen Röhrchen und Schränken, die sämtlich in ge- 
normten Maßen hergestellt werden müssen; 


6. möglichst billiges Arbeitsgerät bei größter Wirksamkeit bzw. Gebrauchsfähigkeit. 

Nur unter obigen Gesichtspunkten steht darum die nachfolgende An- 
leitung, die sich vielfach in den Forschungsinstituten und Erdöllaboratorien 
bewährt hat und heute in der Lage ist, mit ihrem einfachen Arbeitsgerät prak- 
tisch fast sämtliche Gesteinsarten in kürzester Frist zur mikropaläonto- 
logischen Untersuchung erfolgversprechend verwendbar zu machen, 

Im Gegensatz zu den bisherigen Arbeiten über Untersuchungsmethoden 
und neuartiges Laborgerät soll im folgenden also keine grundlegend neue 
Methode gewiesen werden, sondern nur unter Kompilation alles bisher Be- 
kannten der rationellste, schnellste und dementsprechend billigste Arbeits- 
gang gewiesen werden, wobei die Beschaffung und der Ersatz von Arbeitsgerät 
auf ein Minimum beschränkt und mit wenig Mitteln ein großer Erfolg erwartet 
werden kann. Es ist deshalb auch nicht beabsichtigt, die Schliffmethodik (An- 
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schliffe, Dünnschliffe) zu berühren, weil diese bereits ein — gleichzeitig auch 
zeitraubenderes — Spezialgebiet darstellt, das bei feinstratigraphischen 
Untersuchungen von Kleinforaminiferen, Ostracoden, Sporen, Dia- 
tomeen und Otolithen (als den wichtigsten Mikrofossilien) in Deutschland für 
die Praxis bisher ohne größere Bedeutung bleibt, die Heranziehung von Groß- 
foraminiferen (wo diese Methode unentbehrlich wird) in Deutschland aber 
nur selten notwendig ist. Bezüglich orientierter Dünnschliffe von Mikro- 
fossilien wird verwiesen auf Beckmann 1951 und Hacn 1953. 

Das mikropaläontologische Arbeitsgerät wird in Deutschland fast ausschließlich von 
der Firma Fema-Salzgitter, R. Stratmann, (20b) Bad Salzgitter, Wilhelm-Busch-Weg 35, 
hergestellt und auch nach außerdeutschen Ländern exportiert. — Von genannter Firma 
stammt auch das zu vorliegender Übersicht benutzte Arbeitsgerät. 

Im ersten Arbeitsgang wird das großblockige Gestein im Laboratorium in 
einer hydraulischen Presse zwischen zwei Stahlplatten gepreßt (Abb. 1) und 
dadurch in kleinste Brocken zerlegt, deren innere Struktur ebenfalls stark zer- 
rissen ist. — Die abgebildete, leicht handliche Presse kann natürlich auch 
durch einfachere, in anderer Weise wirksame Pressen ersetzt werden, doch 
soll es ja Aufgabe dieser Einführung sein, gerade die modernsten Methoden 
darzustellen. 

Das zerkleinerte Gestein wird im zweiten Arbeitsgang mit etwa 10 bis 15% 
verdünntem Wasserstoffperoxyd übergossen, einige Zeit abgestellt bis zur zer- 
kochenden Auflösung des Materials, danach in einem leicht handlichen Sieb- 
satz mit kaltem oder warmem Wasser ausgeschlämmt (Abb. 2). Der Siebsatz 
hat einen abnehmbaren Siebboden, der durch drei seitliche, an der Sieb- 
wandung sitzende und verstellbare Federzüge ständig in fester Spannung ge- 
halten wird. Man verwendet in der Regel zwei übereinandergesetzte Siebe mit 
Siebböden verschiedener Maschengröße (am gebräuchlichsten 0,06 oder 0,075 
oder 0,1 mm Maschenweite kombiniert mit 1,0 oder 2,0 mm Maschenweite ent- 
sprechend der Härte und Feinheit des Gesteinsmaterials). Nach Beendigung 
des Schlämmvorganges ist eine schnelle Herausnahme und Reinigung des 
Siebbodens möglich wie auch bei Zerreißen des Maschendrahtes ein schnelles 
Auswechseln. Dieser Siebboden wird entweder auf einen Ring fest aufgelötet 
oder neuerdings, um das Auswechseln eines abgenutzten Siebbodens in kür- 
zester Frist selbst vornehmen zu können, zwischen zwei halbrunde Ringe fest- 
geschraubt. — Bei sehr harten mergelig-kalkigen oder schieferigen Gesteinen 
wird in einigen mikropaläontologischen Laboratorien auch heute noch mit 
bestem Erfolg die von A. Franke 1933 veröffentlichte Glaubersalz-Methode 
angewandt, die zwar relativ langsam vonstatten geht, aber doch eine sehr 
wirksame Zerbrechung der Gesteinsstruktur und Aufschließung für den 
späteren Schlämmvorgang ermöglicht. Von Interesse mag auch sein, daß die 
Aufbereitung des Gesteins in eioxierten Aluminiumschüsseln vorgenommen 
wird, die gegen jegliche Säure- und Laugeneinflüsse unempfindlich sind. 

Aufbereitungsversuche der Gesteine mit Hilfe handelsüblicher Spülmittel, die dem 
Wasser zugesetzt eine entspannende, fettlösende und schmutzlockernde Wirkung ausüben 
sollen, haben z. B. bei fettem, tonigem und nicht zu hartem Material einen guten Erfolg 
gezeitigt. Jedoch wurden bei diagenetisch stärker beanspruchtem Gestein bisher keine 
befriedigenden Ergebnisse erzielt, vor allem waren diese Spülmittel auch im Gebrauch 
nicht billiger und in der Wirkung stets langsamer als das universell wirksame Wasser- 
stoffperoxyd. 
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Nach dem Trocknen des Schlämmgutes, was am praktischsten in Porzellan- 
schalen entweder im Trockenschrank oder auf einer elektrischen Heizplatte 
geschieht, werden im dritten Arbeitsgang aus dem Rückstand die Mikro- 
fossilien unter dem Binokular (in der Regel bei 20- bis 25facher Vergrößerung) 
mit Auslesenadeln, feinen Pinseln oder Pinzetten herausgehoben und in 
Franxe-Zellen isoliert (Abb.5). Hierbei hat sich die Trıeger'sche Methode, 
die eine sehr praktische Weiterentwicklung älterer und noch sehr einfacher 
Franxe'scher Vorschläge (1933) darstellt, als brauchbarstes und schnellstes 
Verfahren allgemein eingebürgert: Eine Ausleseschale mit erhöht stehenden, 
kleinen Löchern, die sich in regelmäßigen Abständen folgen, gleitet durch das 
Gesichtsfeld und ermöglicht es, ohne Verstellung der Optik die Mikrofossilien 
durch diese Löcher in eine darunter stets in der Gesichtsmitte befindliche 
Franke-Zelle abzustreifen. Daß diese zeitsparende und augenschonende Arbeit 
einen der wichtigsten Punkte bei der ganzen Untersuchungstätigkeit darstellt, 
versteht sich von selbst. — Als ungefähren Mengenmaßstab für die Ausführung 
der Arbeitsgänge 1 und 2 einschließlich des Beginns von Arbeitsgang 3, 
d. h. also Aufbereitung, Schlämmen, Trocknen und Katalogisieren der Ge- 
steinsproben (also nur ausschließlich der mikroskopischen Arbeit), kann ein 
tüchtiger Laborant bei 8 Stunden Arbeitszeit 50 bis 60 normal-feste Gesteins- 
proben untersuchungsfertig aufbereiten. 

Beim vierten Arbeitsgang (die stratigraphische und paläontologische Be- 
stimmung der Mikrofossilien wird hier nicht berührt, weil sie außerhalb der 
behandelten Themaführung steht), der Aufbewahrung des Mikrofossil- 
materials, bedient man sich heute allgemein der fabrikmäßig hergestellten 
Franke-Zellen (Abb. 3). Die Vielzahl der in den letzten Jahren entwickelten 
und nach kürzerer Zeit wegen verschiedener Nachteile auch wieder verwor- 
fenen Zellen ließ in Deutschland nur noch zwei gebräuchliche Muster übrig: 
das Gießener Format (28 X 48 mm) und das Englische Format (26 X 76 mm), 
beide nur in ihrer Größe verschieden. Die Weite der Zellenöffnung kann der 
Menge des aufzubewahrenden Inhalts entsprechend verschieden sein — von 
3 mm bis 18 mm Lochdurchmesser. Die Zelle wird aus Pappdeckel hergestellt, 
das Innere mit schwarzem Asphaltlack ausgestrichen, seltener auch mit 
Photopapier ausgeklebt. Der Verschluß geschieht mit Glas- oder Kunststoff- 
plättchen. Eine ganz neuartige Zelle aus Plexiglas, die sogenannte DMW- 
Zelle (Hersteller: A. pe Myrrtenaere, München), die ganz aus Kunststoff ge- 
preßt ist ohne Verwendung von Papier oder Asphaltlack und darum u. a. 
wärme-, wasser- und säurebeständig ist, hat sich ihres hohen Preises wegen 
(etwa 60% teurer als die handelsüblichen Pappdeckelzellen) auf dem deut- 
schen Markt noch nicht durchsetzen können. 

Die endgültige Aufbewahrung des Schlämmrückstandes erfolgt in ver- 
schraubten Glasröhrchen, Celluloidröhrchen oder Cellophanbeuteln, die Ver- 
wahrung der Franke-Zellen auf Präparatentafeln (in verschiedener Größe für 
das Gießener oder Englische Format) in raumsparenden Stahlschränken 
(Abb. 4), die ebenfalls in zwei verschiedenen Größen hergestellt werden. Auch 
die Ablage der Röhrchen erfolgt in ähnlich gebauten Stahl- oder Holz- 
schränken. 


Grundsatz aller Arbeiten ist entsprechend den bereits in der Einleitung genannten 
6 Punkten: Schnelligkeit, Zweckdienlichkeit und Billigkeit vereint mit Normung des ge- 
samten technischen Hilfsgerätes, um dem Hersteller wie Verbraucher entgegenzukommen 
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und innerhalb des Betriebes Arbeitsverfahren und Einrichtungen zu vereinfachen, ferner 
bei Austausch von Material zwischen den verschiedenen Betrieben die Aufbewahrung zu 
erleichtern und ein wiederholtes Umfüllen in anders geformte Zellen, Röhrchen und 
Schränke sich zu ersparen. Zwar ist letztere Forderung bisweilen schwer zu erfüllen, da 
die großen Sammlungen vergangener Jahrzehnte oft mehrmals umgestaltet wurden und 
die damals üblichen Normen heute zum Teil überholt sind, doch werden neuen mikro- 
paläontologischen Laboratorien wie laufenden Neueingängen bereits bestehender Labo- 
ratorien nur genannte genormte Arbeitsgeräte zugrunde gelegt, womit sie also allen An- 
forderungen eines technisierten, kommerziell arbeitenden Betriebes gerecht werden. 
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Tafel 18 


Abb. 1. Hydraulische Gesteinspresse zum Zerkleinern von Gesteinen. 
Arbeitsdruck 15 bis 20 t, maximaler Druck 35 t, Plattendurchmesser 280 mm, 
maximaler Hub 180 mm, Gewicht etwa 150 kg, Gesamthöhe etwa 65 cm (als 
Tischpresse) und etwa 135 cm (als selbständig aufstellbare Presse). 

Abb. 2a—c. Schlämmsieb aus Messing zum Ausschlammen des Gesteinsschlammes. 
a) Sieb, in seine drei Einzelteile auseinandergenommen: (von rechts nach links) 
Oberteil mit 3 seitlichen Federzügen, Siebboden, Unterteil mit schwach konischem 
Absatz an Unterseite zum Aufsetzen auf jedes weitere Sieb. — b) Gesamtes Sieb, 
zusammengesetzt (gebräuchlichstes Sieb mit 20 cm ©). 

Abb. 3a—e. Aufbewahrungsmittel für Rückstände und Mikrofossilien. 
a und b) Glasröhrchen mit Aluminiumschraubdeckel zur Aufbewahrung des 
Schlämmgutes. Gebräuchlichste Größen: 50 mm lang, 14 mm © (a) oder 88 mm 
lang und 14 mm © für größere Rückstände (b). Dieselben Röhrchen können 
auch aus Celluloid mit Celluloidverschluß hergestellt werden. — c) Präparaten- 
tafel zum Aufbewahren von Franke-Zellen: Größe 140 X 300 mm für Gießener 
Zellenformat und 190 X 350 mm für Englisches Zellenformat. — d und e) FRANKE- 
Zellen Gießener Format 28 X 48 mm (d) und Englisches Format 26 X 76 mm (e). 

Abb. 4a—b. Stahlschränke zum Aufbewahren von Präparatentafeln mit FRANKE-Zellen. 
a) Größe: 550 mm hoch, 950 mm breit, 400 mm tief, Fassungsvermögen etwa 
200 Präparatentafeln mit 4800 Zellen (Englisches Format). (Für das Gießener 
Format sind Größe und Fassungsvermögen etwas verschieden.) — b) Größe: 
1100 mm hoch, 950 mm breit, 400 mm tief, Fassungsvermögen etwa 400 Präpa- 
ratentafeln mit 9600 Zellen für das Englische Format (auch hier sind Größe und 
Fassungsvermögen für das Gießener Format etwas verschieden). 


Tafel 19 


Abb. 5a. Gelochte Ausleseschale (Methode TRIEBEL) mit aufgeschütteter Mikrofauna 
(Vergrößerung etwa 6,5/1). 


Abb. 5b. Ausleseplatte aus Aluminium, einschiebbar in den Fuß jeden Binokulars, mit 
Haltevorrichtung auf ihrer Unterseite zur Aufnahme der Franxe-Zelle. Das 
kleine Loch in der Plattenmitte liegt stets inmitten des Gesichtsfeldes des Bin- 
okulars, darunter liegt die Zellöffnung der Franxe-Zelle (etwa 3/4 nat. Größe). 
(Die Herstellung des Ausleserostes aus Celluloid [entsprechend TRıEBEL’s Vor- 
schlag] wurde zugunsten des Aluminiummaterials aufgegeben, weil letzteres un- 
verziehbar, unzerkratzbar und lichtundurchlässig ist, ferner in einem einzigen 
Stück maschinell angefertigt werden kann.) 
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